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IX" Assemblée générale de l'Union Géodésique ~ 3 
et Géophysique Internationale 4 Bruxelles a 


20 Aott - 1 Septembre 1951 


Procés-verbaux de l’Association de Voleanologie 


rédigés par le Secrétaire général de |’ Association 


Prof. Dr, FRANCESCO SIGNORE 


L’Association Internationale de Volcanologie s'est assem- 
blée dans les locaux de |"Institut de Géologie Appliquée de |’Uni- 
versité libre de Bruxelles. 

Le Bureau de Présidence était répresenté par le Prési- 
dent Prof B. G. ESCHER (Hollande), les Vice-Présidents, Prof. 
L.. GLANGEAUD (France), Dr. A. G, MacGrecor (Grande- 
Bretagne), et le Secrétaire Général, Prof. F. SIGNoRE (Italie). 
Etaient absents les deux autres Vice-Présidents, Prof. H. WIL- 
LiAMS (U.S.A.) et Prof. N. NIELSEN (Danemark). 

L’ Association de Volcanologie a participé a toutes les séances 
du C.O.P.E.I., y compris celles qui précédérent la Séance inau- 
gurale de |’Assemblée, c'est a dire du 16 au 20 Aoiit. 

Le Président, accompagné souvent par les Secrétaire général, " 
a pris part A toutes les séances du Comité des Finances et du 
Comité Exécutif de |'U.G.G.I. Dans une de ces séances on a 
pris la résolution de l’union du C.O.P.E.1. avec |’Association 
de Séismologie. On a fixé l’allocation des fonds de |'U.G.G.I. 
a l’Association de Volcanologie pour la période - 1951-1953 se- 
lon le 5% du total. 

Aux séances de |’Association de Volcanologie ont pris 
part: 

Allemagne-Ouest: CORRENS C. 
Belgique: CAHEN I. S., DE MacnEée I., Fourmarier P., Mor- 

TELMANS G., TAZIEFF H. 

Canada: Witson J. T. 
Congo Belge: DUHOUX P., LEPERSONNE J. 
Egypte: Faris M. I. 


AN 


Espagne: BonELLI RuBio D. J. M., GarBar-PuErtas C. 

Etats Unis d’ Amérique: ADAMS L. H., BUcHeR W. H., Dietz 
R5*Si SSGHAIRER= Je the 

Finlande: WAHL W. 

France: BARRABE D., Cacniarp L., CouLoms J., GEZE B., 
GLANGEAUD L., GRENET G., HEE Mme A., NoeETZLIN G., 
OrcEL J., RICHARD J., THELLIER E. 

Grande Bretagne: BULLERWELL W., Hawkes L., MacGre- 
cor A. G., Mme MacGrecor, PHEMISTER G., RICHEY 
J. E., Mme RicHEy, WitLMore P. L., Wiison C. D. V. 

Gréce: GEoRGALAS G. C., Mme GEorGALAs. 

Italie: IMBO G., PiccioTTo E.., RoNcALI G., SicNorE F., Mme 
SIGNORE. 

Japon: Tsusol Ch. 

Pays Bas: ESCHER B. G., NEUMANN VAN Papanc M., VAN BEM- 
MELEN R. W., Mme VAN BEMMELEN, VENING MEINESZ F, A. 

Suéde: HjULS#ROM F. 

Suisse: RITTMANN A. 

Turquie: LAHN E.., Pinan N. 


le Séance 
(Lundi 20 Acft, 8.30-19.00) 


Programme général. 


2¢ Séance 
(Mardi 21 Aoft, 10.30-16.30) 


Programme général. 


3e Séanece 
(Mercredi 22 Aoit, 9.30-12.00) 


Président le Prof. ESCHER, qui, aprés avoir souhaité la bien- 


venue aux présents, invite le Dr. A. G. MacGrecor A 
exposer sa communication *: 


) c 
Les textes des OoOmmunications sont publiés dans ce volume 
et dans le Sulvant, 


« Eruptive Mechanisms: Mt. Pelée, the Soufrigre of St. 
Vincent and the Valley of Ten Thousand Smokes ». 

Suit la discussion. 

Prof. GLANGEAUD : 

Attire l’attention sur les diffcultés d’appliquer une classifi- 
cation détaillée des nuées ardentes a |'interpretation des phéno- 
ménes anciens. 

Il est méme parfois difficile de les distinguer des coulées 
boueuses (lahar). Par ex.: Montagne Perrier, ob) MICHEL LEVY a 
découvert des diatomées dans une formation ayant des caractéres 
de depot de nuées ardentes. Autre exemple: les produits pon- 
ceux rhyolitiques sont intercalés 4 Lusclade prés de la Bour- 
boule (Auvergne) au milieu de coulées rhyolitiques. Celles-ci 
forment un ensemble qui avait été considéré comme un dome 
unique d'origine péléenne. 

Dr. M. NEUMANN VAN PADANG: . 

« During the many eruptions between 1930 and 1943 the 
nuées ardentes of Mt. Merapi, according to the observations 
of STEHN, VAN BEMMELEN and myself, belonged to two types. 
The smaller ones originated by crumbling off of a border part of 
the lava dome. The larger ones on the other hand, were always 
caused by explosions, generally in vertical direction, but sometimes 
also in an oblique direction. The thrown-out masses formed 
avalanches, 1. e. the nuées ardentes, on the mountain slope. 

As different types of nuées ardentes occur on Mt. Me- 
rapi, | think it better not to speak of a Merapi-type »- 

Dis B.. GEZE: 

Rappelle les travaux de ARSANDAUX, qui a précisé, dans 
une mesure intéressante, les observations de LACROIX sur le méca- 
nisme des nuées ardentes de la Montagne Pelée. 

~ Dr. BARRABE: 

« L’examen des dépdts de nuées ardentes actuelles de la 
Riviére Blanche a la Martinique permet de constater des re- 
maniements récents trés importants en certains points. On s’expli- 
que facilement, dans ces conditions, les difficultés que présente 
souvent la distinction des dépéts de nuées ardentes anciennes de 
ces mémes dépéts remaniés par les eaux, sans présenter cependant 
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de stratification, ni d’éléments roulés. En fait la plus grande partie 
de ces dépéts anciens a di subir de tels remaniements ». : 

Enfin le Prof. A. RITTMANN fait des remarques pétrogra- 
phiques. 

Dr. A. G. MacGrecor: 

Stated that he found the distinction between deposits of 
nuées ardentes and those of mud-flows or lahars, formed from 
previous nuées deposits, was difficult in the West Indies, espe- 
cially in view of the speaker’s very restricted experience of West 
Indian volcanic deposits and the effect on them of pene-con- 
temporaneous heavy rainfall. At Mt. Pelée and on the slopes 
of the Soufriére Hills in Montserrat, the porosity of large blocks, 
and the lack of stratification and grading in the products of de- 
posits of individual nuées were characteristic. In the case of old 
tuff deposits interbedded in volcanic strata the recognition of nuée 
ardente deposits would be even more difficult, as originally porous 
lava blocks might have their pores filled with secondary mine- 
rals. 

In reply to Dr. NEUMANN VAN Papanc the speaker agreed 
that in volcanic classifications there were advantages in excluding 
the names of specific volcanoes: but the speaker had tried to fol- 
low existing classifications as closely as possible. The speaker sug- 
gested that he and Dr. NEUMANN VAN PADANG should confer toge- 
ther to see if the classification could be planned so as to include 
under one heading a series of explosive nuée ardente eruptions 
(of various kinds) taking place at one volcano (ex. Merapi). 

In reply to Dr. RITTMANN the speaker said that the con- 
solidated part of the tuff deposit in the Valley of Ten Thousand 
Smokes was not a true welded tuff (ignimbrite). The consolidation, 
according to FENNER, was due to growth of secondary minerals in- 
duced by fumarolic action originating within the tuff itself. West 
Indian nuée ardente deposits were characteristically quite incohe- 
rent. 

In reply to Mr. B. GEzE the speaker said he had not includ- 
ed a classification of nuées ardentes by ARSANDAUX in his table 


and did not recollect whether or not he had seen M. ARSANDAUX’s 
publication, 


4° Séance 


(Mercredi 22 Aott, 15.15-16.30) 


A l'Université: Adresse présidentielle du Prof. B. G. 
E\SCHER : 

« Sur le rapport entre le mécanisme de la formation des 
fossés tectoniques et le volcanisme ». 

Le Prof. ESCHER propose d’accoupler la discussion sur 
son mémoire a celle qui éventuellement on aura sur la communi- 
cation du Prof. MorTELMANS. 


5e Séance 


(Jeudi 23 Aoft, 9.30-12.30) 


Symposium sur «L,’Etude du fond des Océans - Exploring 
the Ocean Floor ». 


6° Séance 


(Jeudi 23 Aoft, 14.30-16.45) 


Président le Prof. B. G. EscHEr. 

Le Secrétaire Général, Prof. SIGNORE, a présenté la recomman- 
dation suivante du Council of the National Institute of Sciences 
of India: 

« Lines of equal volcanic Activity (or Volcanism). As a 
result of international collaboration in the supply of necessary 
data, lines of equal seismic activity (or seismicity) have now 
been drawn for a large part of the globe. The Association of 
Volcanology may reach a decision regarding a definite ’mea- 
sure’ of volcanic activity based on circumstances of composition, 
temperature and diminuation of pressure brought about by cru- 
stal movements, collect the necessary materials through interna- 
tional collaboration and mark out regions of equal volcanic acti- 
vity. This will bring out more definitely the relationship be- 
tween orogenesis and volcanism particularly in relation to regions 
round the oceans ». 
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On a décidé que la recommandation soit prise en considé- 
ration lorsque on aura achevé la publication du Catalogue des 
volcans actifs de la Terre. 


Le Président a invité le Prof. GLANGEAUD a parler sur sa 
communication : 

« Rapport sur la Commission de Paléo-Volcanologie ». 

Dans la discussion qui a sutvi le Dr. MAcGREGOR 

1) asked for clear statement of the scope of proposed 
work ; 

2) agreed to cooperate with Dr. RicHEY in providing in- 
formation on Tertiary igneous rocks in Great Britain (after pro- 
posing that all work undertaken should at present be restricted 
to Quaternary and Tertiary rocks); 

3) stated that, owing to other commitments, he could not 
undertake to collect information concerning regions of which he 
had no personal knowledge ; 

4) agreed to provide Prof. GLANGEAUD with pre-Tertiary 
volcanic data for Great Britam so far as was practicable. 

Le Prof. RITTMANN a dit: 

« Tout en étant persuadé en principe qu'il y a deux sources 
magmatiques différentes, l'une basaltique subcrustale et l'autre 
surtout thyolithique intracrustale (anatexie du matériel sialique), 
je crois que pour un cas spécifique comme celui décrit si bien 
par M. GLANGEAUD la preuve en est trés difficile a fournir. 
L.’évidence d’un diagramme chronologique des nombres de BARTH 
n'est peul-étre qu’apparente et ne suffira pas 4 convaincre un mag- 
matologiste de l’existence des deux sources magmatiques d ffé- 
rentes. Probablement les phénoménes décrits peuvent étre interpré- 
tés aussi a l'aide d’une assimilation et d’une différenciation suc- 
cessive. Pour démontrer Ja justesse d’une des deux hypothéses, |’é- 
volution magmatique doit étre discutée quantilativement avec tous 
les détails et en tenant compte de tous les aspects du probléme ». 

Ont parlé MM. RICHEY, VAN BEMMELEN, FOURMARIER auss!. 

L.’Assemblée a prié le Prof. GLANGEAUD de vouloir pré- 


. 


senter un exemple complet d l'occasion du prochain Congres. 
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Ensuite M. TAZIEFF a referé: 

« Sur la nature des laves et les courants de convection ». 

Dr. vAN BEMMELEN a fait les remarques qui sulvent: 

«La coupe que Mr. TAZIEFF a donnée pour l’are de la 
Sonde est trop simplifiée. Du Sud au Nord, on trouve en réalité 
dans cette zone les éléments suivants: 

a. — L’avant pays est formé par |’Océan Indien avec le 
volcan de Christmas Island, qui est composé de roches ignées de 
la série ou famille Atlantique. 

b. — L’are externe (non-volcanique) contient des ophiolites 
d’Age tertiaire inférieure, comme cela est observé par exemple 
a Nias. 

c. — L/are interne (volcanisme actuel) produit des volcanites 
de la série Pacifique, éruptions de basaltes, andésites, dacites et 
rhyolites. 

d. — La fosse intérieure, du cdté concave de I’arc vol- 
canique, est accompagnée de produits volcaniques qui sont par- 
tiellement calco-alcalins (série Pacifique), mais qui sont liés par des 
transitions graduelles 4 des roches éruptives de caractéres pu- 
rement alcalins et subsilicifiées (série Méditérranéenne). 

_e. — Liarriére pays avait au Pléistocéne des effusions de 
basalte tholeiithiques. 

Il y a donc Ja une relation systématique entre les zones 
structurales du systéme orogénique des iles de la Sonde et les pro- 
vinces co-magmatiques. Cette relation existe aussi dans les autres 
parties de |'Indonésie. De plus, chaque zone structurale de ces 
systémes passe dans le temps par des stades d’évolution orogéniques, 
done chacun est caractérisé par une suite consanguine de roches 
volcaniques. 

Tant que Il’hvpothése de Mr. TAZIEFF n’explique pas ces 
relations systématiques dans l"espace et dans le temps entre les 
roches ignées consanguines et les phases orogénétiques, elle a 
peu de valeur pour nos conceptions sur l’origine des laves. 

Il est possible que la lune ait subi des courants de convection. 
La terre a peut-étre aussi subi des courants de convection dans 
une phase d'archéo-vulcanisme, avant |’évolution géologique pro- 
prement dite. Mais cela ne veut pas dire que les courants de 
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convection sont toujours possibles dans la phase actuelle (géolo- 
gique) de |’évolution de notre planéie. Si de tels courants exi- 
staient, ils passeraient au dessous de la zone ultrabasique (pé- 
ridotique), c’est-d-dire 4 plus de 100 km. de profondeur. Sinon, 
toutes les discontinuités séismiques de la tectonosphére disparai- 
traient. A cette profondeur les courants ne pourraient pas mo- 
difier ou déterminer la composition chimique des roches extrusives ». 


A 16.45 la séance a été levée pour permettre la visite de 
l'Institut Royal Météorologique-Uccle. 

A 20.30 tous les volcanologues et la presque totalité des 
autres congressistes ont assisté 4 la projection avec commentaires de 
films en couleurs sur les éruptions volcaniques récentes du Kivu, 
de Eta et du Stromboli par Mr. H. TazieFF et d’un film 
« Snow & Ice » par Col. P. D. Bairp. 


7e Séance 
(Vendredi 24 Aoit, 9.30-12.30) 


Président le Prof. ESCHER. 
Prend la parole le Prof. B. GEZE qui expose sa note: | 

« Les volcans du Cameroun occidental (avec projections). 

A la suite de cette communication 

M. bE MacnéE demande s’il est possible de préciser le jeu 
des failles bordiéres du fossé du Cameroun en liaison avec les 
phases volcaniques. 

M. GEZE répond que l’on n'est pas actuellement en mesure 
de préciser vraiment les diverses phases tectoniques. Le début des 
grandes failles semble remonter au Crétacé et il est probable que 
les premiéres yenues basaltiques du Mont Cameroun sont liées A 
leur jeu. Ensuite, on peut présumer qu'il en a été de méme lors de 
l’émission de la série blanche moyenne et de la série noire supé- 
rieure, en raison du jalonnement trés net des accidents tectoniques 
par les bouches volcaniques, mais il n'est pas possible par des obser- 
vations directes d’étre plus affirmatif, 

M. ‘T'azieFF souhaite connaitre |'inclinaison de ces  failles 
bordiéres. 
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M. GEZE avoue ne pas pouvoir donner de précision a cet 
égard. La vue directe des failles est 4 peu prés impossible au 
milieu des argiles latéritiques et souvent de la grande forét ot les 
formes générales du relief renseignent seules. I] est permis de pré- 
sumer qu elles sont subverticales mais sans aucune certitude. 

M. BARRABE signale que l’intensité d’altération des roche: 
sous climat tropical humide varie beaucoup avec le type méme de la 
roche. Les trachytes notamment s’altérent beaucoup moins que les 
basaltes. Dans ces conditions, peut-on affirmer que la série blanche 
moyenne date du Néogéne et non du Paléogéne ou du Quaternaire ? 

M. GEZE reconnait qu’on ne peut préciser avec rigueur les 
ages, mais que la série noire inférieure date certainement du Paléo- 
géne puisqu’on en trouve des éléments dans les sédiments fossiliféres 
de la zone cétiére. Or, une période forcément assez longue a tout 
de méme été nécessaire pour |’altération trés profonde de cette série 
noire avant la venue de la série blanche moyenne. Par ailleurs, celle- 
ci ne peut guére étre rapportée au Quaternaire puisque tout le réseau 
hydrographique s'est installé sur elle et que son érosion est fort 
avancée dans les Bambouto. Ce sont ces divers arguments auxquels 
il a été fait appel pour proposer un 4ge néogéne par ailleurs non 
démontré, ° 


Le Prof. GEZE présente ensuite la communication sui- 
vante : 

J. et J. A. Sarcia — « Volcanisme et tectonique dans 
l’Est-Adamaoua ». 


Le Prof. GLANCEAUD fait un exposé de ses communt- 
cations : 


« Les volcans de Cavallo et de lOQued Amizour (Al- 
gérie) et leurs intrusions graniliques ». 

« Sur le mode de formation de ’ pillows lavas’ algériens »- 

A la discussion qui suit prennent part plusieurs congres- 


sistes, auxquels répond Je Prof. GLANCGEAUD. 


Enfin a parlé le Dr. J. Noerzuin: 
« Les mesures des rapports isotoptques et leurs applications 
a la volcanologie ». 
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Prof. |. DE MACNEE: 

« La comunication de Mr. NoETZLIN ouvre d’intéressantes 
perspectives pour les volcanologues et les métallogénistes. Il con- 
vient que notre Association le félicite et l’encourage a persévér 
dans ses recherches. 

Les premiers résultats présentés concernant les rapports 1so- 
topiques S,,/S,, suggérent effectivement des variations en fonc- 
tion des conditions physico-chimiques de formation des com- 
posés sulfurés. La différence tranchée entre le soufre de la py- 
rite et celui de la marcassite suggére une relation avec le pH des 
solutions méres dans lesquelles ont cristallisé ces minéraux. Rap- 
pelons que, grosso-modo, FeS, cristallise sous forme de pyrite, 
en milieu alcalin, sous forme de marcassite en milieu acide. 

L’absence de relation apparente du rapport en question avec 
la température de formation présumée des pyrites ne doit pas 
étre considérée comme établie définitivement par les travaux 
du Professeur THODE. Le « Pyrite Geo-Thermometer » cana- 
dien n’est pas considéré A I’heure actuelle comme un procédé 
rigoureux de détermination de la température de formation de 
la pyrite. Ce procédé est encore au stade expérimental. 

I] serait intéressant d’autre part de comparer le soufre des 
pyrites et marcassites sédimentaires (marines et continentales) avec 
leurs équivalents d’origine hydrothermale-fumerollienne. II en est 
de méme pour le soufre natif et le sulfates. 

La possibilité d’existence d’influences physico-chimiques sur 
les rapports isotopiques suggére qu'il serait utile de commencer les 
recherches par |’étude de composés artificiels obtenus au labora- 
toire dans diverses conditions physico-chimiques, au départ d’un 
type de soufre déterminé (par exemple le soufre sédimentaire du 
Texas). Cette remarque s applique évidemment aux éléments autres 
que le soufre ». 


Prof. W. Want: 

Pointed out that the accuracy of isotopic proportion measure- 
ments was increasing rapidly during recent times and it could be 
hoped results sufficiently accurate for geological requirements soon 
would be available. Also the atomic weights commission will in 
the near future probably adopt a number of mass-spectrographic 
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atomic weights determinations in preference to previous « chemi- 
cal » values. 

Prof. J. J. WiLson: 

« The remarks of the two previous speakers are of ihe greatest 
interest. They show the great possibilities before us in these new 
isotopic methods. 

At the University of Toronto, Dr. C. B. CoLLins, one of 
Dr. H. G. THODES’s former students, has completed a mass-spec- 
trometer and made some 75 determinations of the isotopic compo- 
sition of leads extracted from radioactive ores. Most of these have 
been from Canadian localities. We would be glad to obtain spe- 
cimens from elsewhere or samples of lead salts extracted from such 
specimens with the object of determining their age ». 

Dr. J. NoETZLIN: 

« Les contributions de Messieurs WAHL et WILSON sont trés 
encourageantes, I] est intéressant, en particulier, qu’un éléve du 
Professeur THODE ait entrepris d’étudier un élément lourd, le 
plomb, pendant que nous nous concentrons sur les éléments légers ». 


A 14.30: Visite de la Station Séismologique de |’Observatoire 
Royal d’Uccle. 


(Samedi 25 Aoiit) 


Programme général: Excursion 4 Anvers et sur |’Escaut. 


8e Séance 


(Lundi 27 Aoft, 9.30-12.30) 


Président le Prof. B. G. ESCHER. 

Lee Prof. G. GEORGALAS a exposé deux communications : 

G. GEorGALAS et J. PAPASTAMATIOU - « L.’ éruption du Vol- 
can de Santorin en 1939-41. L’éruption du déme Fouqué (3me 
communication provisoire )). 

G. GeorcALAs - « L’éruption du Volcan de Santorin en 
1950 ». 

Sont intervenus le Prof. DE MAGNEE, qui a demandé s'il y 
a eu des variations dans la composition des laves et projections rejec- 
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tées depuis 1925, et le Prof. ESCHER, qui a rappelé les éruptions du 


Krakatoa. 
A répondu le Prof. GEORGALAS. 


Ensuite a pris la parole le Prof. G. ImBo, qui a présenté deux 
notes: 

G. ImBO e L. CaserTANO - « Profondita ipocentrali e 
coefficienti di assorbimento per zone etnee ». 

G. ImMBO - Comportamento dal punto di vista elastico degli 
strati di rivestimento del Gran Cono Vesuviano ». 

Sur cette derniére communication ont demandé des expli- 
cations MM. EscHER et GLANGEAUD; le Prof. IMBO a réspondu. 


A 20.30 il y a eu projection et commentaires de deux films: 
I. Sur le volcanisme au Japon, par le Dr. Ch. Tsusor; 2. « La 
naissance du Volcan Paricutin » (Mexique) par le Dr. F. Poucu. 
Ce dermier film a été présenté par le Prof. I. pE MAGNEE. 


Se Séance 


(Lundi 27 Aoit, 14.30-19.30) 


Président le Prof. ESCHER, qui a invité a parler le Dr. M. I. 
Faris de l'Université du Cairo sur la note: 

M. I. Faris & I. Kamen - « Mid-Tertiary Volcanicity of 
Egypt ». 

Prof. A. RITTMANN asked if there is any relationship between 
the volcanicity in Egypt and the tertiary tectonic features and spe- 
cially with faults trending in E-W- direction. 

M. |. Faris answered: 

« No doubt that the tectonics of the mid-Tertiary era have 
a mutual relationship with the volcanic activities. The following 
are the important categories of fault trends: 

1. — Faults trending NE-SW direction. 

2. — Faults trending NNW-SSE. direction. 

3. —- Faults trending E-W_ direction. 

The latter category of faults is regarded as the youngest 


one and has a big influence on the distribution of volcanic rocks 
in Egypt )s 
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Ensuite a pris la parole le Dr. MorTELMANS sur: 

« Les antécedents tectoniques du Graben de I Upemba (Ka- 
langa) ». 

A suivi la discussion. 

Le Prof. DE MAcNEE se référant a |’adresse présidentielle 
du Prof. ESCHER a dit: 

«A Vappui de la théorie de «|’extension » défendue par 
le Professeur ESCHER, il convient de citer |’allure particuliére de 
la grande faille bordiére du Central Rift, au SW du Lac Albert 
(flanc occidental du Graben). L’escarpement de faille y est a 
peine entamé par |’érosion. 

Le tracé planimétrique de la faille a été donné par Mr. J. 
LEPERSONNE. I] se compose de segments rectilignes faisant entre- 
eux des angles de 10° a 30°. La pente de cette faille « angu- 
leuse » est de l’ordre de 60° A 70°, toujours dirigée vers le fond 
du Graben. 

L’inspection au stéréoscope d’excellents clichés aeropho- 
togrammétriques (présentés en séance) permet de s’assurer que 
les troncons de failles ne se prolongent nullement au dela du point 
de jonction de deux trongons successifs. I] n’y a donc pas de re- 
coupements de failles comme dans un champ de fractures dfi a 
la compression ou 4 la torsion. 

L’allure festonnée de la faille bordiére est un argument en 
faveur de la théorie de |’extension. Elle exclut la possibilité de 
mouvements horizontaux importants suivant les plans de faille ». 


Relativement 4 la communication de Mr. MortTELMANS le 
Pr. DE MAGNEE a fait les remarques qui suivent: 

«Il est peut-étre utile d’attirer |’attention sur une particu- 
larité des Rift Valleys du Katanga. La coupe du Graben de 
l’Upemba présentée par Mr. MorTELMANS montre que les ter- 
rains les plus jeunes de la région (alluvions récentes exceptées) 
ne se trouvent pas dans le fond du fossé tectonique, mais se lo- 
calisent en bordure, du cdté sud-est: grosso-modo, les terrains sub- 
horizontaux en question (Systeme du Kundelungu, probablement 
d’4ge paléozoique ancien) forment une bande paralléle au Graben 


géographique et constituent en somme un fossé tectonique ancien 
plus au moins nivelé par |’érosion. 

Une disposition analogue s’observe le long de la rive occi- 
dentale du lac Tanganyika: entre Baudouinville et M’Pala, deux 
bandes de Kundelungu a pendage SW sont encastrées dans le socle 
ancien métamorphique, entre failles paralléles au Graben. Ces 
bandes forment des chaines montagneuses, le relief étant complé- 
tement inversé. 

A la hauteur d’Albertville un disposition analogue se repro- 
duit, le remplissage des dépressions anciennes étant cette fois con. 
stitué de Karroo 4 couches de charbon. 

Mr. MorTELMANS a montré que les Grabens africains sont 
orientés par des traits tectoniques trés anciens. Ces traits com- 
prennent des failles radiales paralléles aux failles récentes. Les 
fossés actuels sont paralléles aux fossés anciens, mais décalés la- 
téralement. Les hypothéses sur les causes des grands effondrements 
intercontinentaux devraient tenir compte de cette tendance 4 la 
translation latérale des fossés tectoniques »). 

La discussion continue: 

Dr. J. T. Witson asked whether these studies of the mft 
valleys allowed the possibility that some of the bounding faults 
might have large horizontal movements as well as vertical and 
also whether the date and perhaps even a cause of the uplift of the 
African plateau had been discovered. 

Mr. I. DE MAcNEE répond a la premiére de ces questions en si- 
gnalant que les photos aériennes du Graben du Lac Albert montrent 
des failles 4 angles rentrants qui ne se prolongent jamais au dela de 
ces angles; cette absence de prolongation lui parait défavorable a 
l"idée d’un déplacement horizontal, L’examen des surfaces de failles 
montre qu'il s’agit de failles normales, le Graben s’étant affaissé 
par rapport 4 sa bordure occidentale. 

Mr. L. CAHEN précise que des levés de terrains effectués par 
J. LEPERSONNE en 1938-1939 ont mis en evidence la situation que 
I. DE MAGNEE a déduite de |’examen de photos aériennes. I] convient 
de noter pourtant qu'une au moins des failles du bord occidental du 
Rift du Lac Albert-Edouard paratt se prolonger par la faille de 
Beni le long de laquelle est établi le petit volcan éteint Karibumba. 
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En réponse aux questions du Dr. WILSON concernant |’age 
de la surélévation du Continent africain, Mr. L. CAHEN rap- 
pelle l’essai de BaiwEy WILLIS qu'il a eu l’occasion de com- 
pleter, 4 savoir le calcul de I'altitude primitive des pénéplaines 
africaines de vaste extension, altitude que |’on peut comparer 
a leurs altitudes actuelles pour en déduire |’élévation locale. 

Ce calcul a été effectué pour les pénéplaines crétacée, mio- 
céne et fin-tertiaire > Aprés déduction pour les deux premiéres 
de la surélévation accentuée, observée dans la région cétiére, es- 
sentiellement post-miocéne, on observe qu’au droit des fossés 
tectoniques la surélévation propre de la surface crétacée est de 
400-500 m, la surélevation globale de la pénéplaine miocéne et 
celle de la pénéplaine fin-tertiaire étant 4 peu prés du méme ordre 
de grandeur, on doit en conclure que la surélévation propre de la 
surface miocéne a été faible tandis que celle de la surface fin- 
tertiaire serait de 170 4 470 m. environ. 

La possibilité de surélevations encore plus anciennes n'est pas 
exclue. : 

Mr. B. ESCHER, a propos de la premiére remarque de Mr. 
LL. CAHEN, fait,remarquer que le fait qu'une faille du Rift est 
prolongée dans le socle ancien signifie probablement que cette 
derniére faille est ancienne et a en partie rejoué lors des mouvements 
qui ont donné naissance au Rift sous sa forme actuelle. 

Mr. L. GLANGEAUD prend alors la parole: 

« La remarquable communication de Mr. MOoNnTELMANS et 
les remarques de Mr. DE MAcNEE m’aménent 4 signaler qu 1l 
existe des régions ot il est possible de séparer les effets de disten- 
sion, qui sont probablement 4 |’origine des Graben, des effets de 
compression qui produisent des résultats nettement différents dans les 
mémes régions. 

Ainsi a l’Oligocéne, le Massif Central, la plaine de la Bresse, 
le Jura externe et la Plaine Rhénane ont été découpés par Gra- 
ben par distension. Le fond de ceux-ci a présenté pour certaines 
parties (Limagne, Bresse, Alsace) des descentes de plus de 1.000 
métres dans un temps trés court. 

Ces affaissements ont été accompagnés de volcanisme dés 
l’Oligocéne en Limagne seulement. Plus tard, au Pontien, cer- 
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taines de ces régions ainsi effondrées ont subj des effects de com- 
pression, C’est notamment le cas pour la bordure orientale de la 
3resse (Jura externe) et le Sud du Graben Rhénan. 

Les résultats de la compression furent complétement diffé- 
renis des effets de la distension oligo-aquitanienne qui avait agi 
dans les mémes régions. I] apparait des plissements, des décro- 
chements avec stries horizontales, des pincées etc. 

Le Massif Central subit une déformation a grand rayon de 
courbure sans jeu de failles important. Le volcanisme du Massif 
Central est contemporain de cette phase de compression pontienne 
ou il a continué aprés, au plio-quaternaire. 

Le volcanisme de la plaine d’Alsace est en grande partie 
Miocéne. Les autres régions ainsi disloquées et comprimées n ont 
pas eu de manifestations volcamiques.: Gide, 

On peut constater dans ces régions l’apparition, lors de la 
premiére phase de distension, notamment en Auvergne et dans 
le Jura externe, des failles 4 angies rentrants comme celles dé- 
crites par Mr. DE MAGNEE dans les Graben africains. Elles peuvent 
s expliquer par des effets de torsion ou cisaillement accompagnant 
la distension ». 

Mr. VENING MEINESZ saisit l’occasion qui lui est donnée par 
la communication de Mr. G. MorTELMANS et les discussions 
d’ordre général qu'elle suscite, pour mettre |’accent sur les deux 
grandes directions de cisaillement qui affectent |’écorce en Afri- 
que. Il expose ensuite pourquoi, selon lui, une origine par disten- 
sion des Graben est plus probable qu’une origine par compression. 

Mr. I. DE MAGNEE fait remarquer a propos de |’intervention 
de Mr. VENING MEINESZ que le faible gradient thermique observé 
dans les mines du Rand parait en opposition avec les vues expri- 
mées par l’eminent savant et indiquerait plutst au droit des con- 
tinents une temperature plus faible que sous les océans. 

Mr. A. RITTMANN expose alors les’ grands traits d’un travail 
non encore paru suivant lequel notamment les températures sont 
bien ainsi que le suggére Mr. DE MacnFe. Il présente sa con- 
ception de la genése de ces accidents. 


Mr. L. GLANGEAUD fait alors les remarques qui suivent: 
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Comme suite aux observations de Messrs. VENING MEINESZ 
et RITTMANN il parait utile de donner les précisions suivantes: 

Les interprétations sur le mécanisme de déformation de |'é- 
corce terrestre font généralement intervenir. des mécanismes plus 
ou moins entachés d’anthropocentrisme. Aussi y-a-t-il lieu d’essayer 
de raisonner d'abord d’une fagon uniquement thermodynamique en 
envisageant la répartition des énergies et des gradients. 

Il est un fait généralement admis pour les géophysiciens et les 
géologues, c'est que la structure du fond océanique est nettement 
différente de la structure du substratum continental. A I’intérieur 
de chacun des blocs homogénes (océan et continent), deux ver- 
ticales voisines présentent sensiblement les mémes variations thermo- 
dynamiques quand on va de la surface vers la :profondeur. Donc, 
a l’intérieur d’une méme unité, il n’y aura pas de gradients thermo- 
dynamiques horizontaux entre deux verticales voisines. 

Par contre, a la limite de deux blocs différents (océan et con- 
tinent) les variations verticales étant différentes pour chacun de 
ces blocs, il existera obligatoirement des gradients horizontaux entre 
les deux blocs. 

Ce raisonnement thermodynamique a été développé dans des 
notes précédentes. Quel que soit le mécanisme invoqué pour la dé- 
formation du bloc terrestre. les zones correspondant A la limite des 
zones, seront des zones d’instabilité thermodynamique quasi petma- 
nente tant qu'une homogenéisation n’aura pas été atteinte par un 
processus mécanique géochimique quelconque. 

Si on applique, par exemple, la théorie des courants de 
convection, |’existence de telles zones d’instabilité imposera, dés 
le début de ces courants, des conditions préalables qui les loca- 
liseront et en dirigeront le fonctionnement ultérieur. Les expé- 
riences sur les courants 4 gradients horizontaux sont formelles a 
ce sujet. 

Les zones liminaires des continents seront donc des zones 
ot les phénoménes orogéniques et volcanologiques dessineront la 
limite instable séparant les blocs océaniques et continentaux. Le 
déroulement du processus liminaire se répercutera ensuite a |’ inté- 
rieur méme des zones stables en produisant notamment des effets 
de distensions et des ondes secondaires qui seront A |’origine des 


Graben. 
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Mr. L. CAHEN montre, 4 la suite des remarques de Mr. L. 
GLANGEAUD, que si on considére la pénéplaine miocéne d’ Afrique 
Centrale, on notera que dans la zone cétiére atlantique elle s’é- 
léve de 750 m. environ en moins de 150 km., alors qu’a_ partir 
de cette zone jusqu’aux environs des fossés tectoniques (1900 
km. environ) la surélévation supplémentaire de cette méme péné- 
plaine n'est que de 300 m. environ au maximum et de plus 
est en majeure partie post pliocéne. 

Ceci souligne |’importance de la zéne cétiére et |’ opposition 
qui existe entre les sous-sols des oceans et des continents. 

Mr. G. Mortecmans déclare pour terminer que, dans la 
conception ‘présentée par Mr. 1.. GLANGEAUD, les accidents tecto- 
niques et volcaniques qui affectent la région du Graben de |'Upemba 
jusqu’y compris la période du Kundelungu inférieur sont ceux de 
zones liminaires, tandis que les plus recents se sont produits a 
l’intérieur d’un bloc stabilisé. 


Le Prof. F. SicNoRE a résumé sa communication: 

« Les recherches volcanologiques en Italie, 1948-1950 ). 
et celle du Prof. G. Ponte: 

« Sull’eruzione dell’Etna del 1950-195] ». 

Ensuite le Prof. SIGNORE a présenté son 


Rapport sur l’activité de |’ Association de Volcanologie de 1’ U.G.G.I. 


Dans cette ville en 1919, pendant la conférence interna- 
tionale (Bruxelles 1919) qui donna naissance au Conseil Inter- 
national des Recherches, les Proff. A. Lacroix, A. Ricco et H. 
S. WASHINGTON soutinrent l’importance des études volcanologi- 
ques et la nécessité d’instituer dans le sein de 1’ U.G.G.I. une 
Section de Volcanologie aussi. 

Or, & 32 années de distance, dans ce moment dans lequel 
on tache d’apporter des innovations radicales 4 1'U.G.G.L., je 
crois qu’il est opportun de résumer, quoique brigvement, son acti- 
vité. 

L.’Association Internationale de Volcanologie fut instituée 
dans le but de coordonner les diverses études de Géologie, de 
Séismologie, de Géophysique, de Minéralogie etc. concernant 
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les volcans, et de les faire connaftre au moyen d'un. Bulletin qui 
publiait aussi les rapports périodiques sur les volcans actifs du 
monde et les nouvelles relatives aux éruptions sous-marines et a 
l’apparition de petites Iles ou de volcans cétiers rapportés dans 
les journaux de bord. ‘ 

En cutre, |’Association devait entreprendre la publication 
d’un catalogue des volcans actifs du Monde qui, parmi les divers 
buts, avait celui de présenter également aux technologues les 
éventualités d'une utilisation industrielle. 

L’ Association a fait honneur 4 ses engagements, comme |’at- 
testent les plusieurs volumes du Bulletin Volcanologique publiés 
depuis 1924 jusqu’aujourd’hui, ce qui représente les progrés réa- 
lisés par les études volcanologiques sous le guide et avec l'aide 
de |’Association méme. 

De plus, I’Association a promi des recherches sur les 
sources thermo-minérales. 

L’Association, en répondant a I’invitation de I’Institut In- 
ternational de Coopération Intellectuelle, traite aussi des que- 
stions de nomenclature volcanologique. 

L’Association de Volcanologie, comme l’a_ suggéré le 
Prof. B. G. EscHer dans son rapport a I’J.C.S.U. et au 
C. S.S.R. en 1939, se charge volontiers par |’intermédiaire de 
son Secrétariat, de promouvoir et de coordonner les recherches 
sur la prédiction du comportement des volcans actifs et la ma- 
niére de protéger les vies et les biens humains contre les effets 
dévastateurs des éruptions volcaniques. 

Dés la réunion d’Oslo, 1948, l’Association a encouragé 
différentes recherches au Japon et dans les volcans de la mer Exgée. 

Les Proff. T. MinaKami, T. IsHikawa, K. Jaci ont étu- 
dié, dans tous ses détails, l’éruption du Volcan Usu in Hok- 
kaido, en rapportant I’historre et le mécanisme de la formation 


du nouveau déme « Syowa-Sinzany. Le mémoire de 112 
pages et 24 planches est publié dans le tome XI du B. V.-, 
Naples 1951. 


Dans le méme volume a été publié un important rapport des 
Proff. G. C. GEORGALAS et PAPASTAMATIOU sur |’éruption du 
Volcan de Santorin en 1939-41. Des autres travaux du Prof. 


GEORCALAS et de ses collaborateurs ont été publiés dans les vo- 
lumes précédents du Bulletin Volcanologique. 

Invité par |’Association, le Prof. SCHERILLO de |’Univer- 
sité de Naples a publié dans le Tome X un résumé des recher- 
ches minéralogiques, exécutées dans |'Institut de Minéralogie, 
sur les laves et les cendres vésuviennes. 

Avec du matériel procuré par I’Association on est en train 
d’exécuter aussi, a Leyden, sous la direction du Président de 
l’Association, Prof. ESCHER, des recherches minéralogiques sur 
les laves de Pantelleria. 

Sous les auspices de |’Association méme, on est en train 
d’étudier au poini de vue géoiogique et volcanologique les « Isole 
Pontine ». 

Le Prof. H. Wituiams, un des Vice-Présidents, a promis 
de publier dans les prochains bulletins ses études sur les Vol- 
cans de |’Amérique Centrale. 

L’Association s’est intéressée avec succés auprés de la Com- 
mission Géodésique italienne et auprés de la Direction de |’Ob- 
servatoire Vésuvien, pour qu'on reprenne les mesures gravimé- 
triques dans Ja zone vésuvienne. 

Ont été dignement commémorés les volcanologues décé- 
dés dans ces derniéres années: 

Proff. MALLADRA, Lacroix, PERRET, STEHN. 

On attend une nécrologie du feu Prof. TANAKADATE. 

Des l’Assemblée d’Oslo, ont été publiés et distribués 4 
volumes du Bulletin. 

Par la coopération du Prof. ESCHER et du Dr. NEUMANN 
VAN PADANG on a pu commencer la publication du Catalogue 
des Volcans actifs du Monde. En effet, la premiére partie, par le 
Dr. NEUMANN VAN PapANG vient de paraitre. 

Terminant ce bref rapport, je mettrai en évidence que |’ As- 
sociation a commencé cette année, par |’intermédiaire de son 
Vice-Président, Prof. L. GLANGEAUD, les démarches pour créer 
une Commission Internationale de Paléo-Volcanologie. L’impor- 
tance de cette organisation est évidente. 

Je remercie le Président, Prof. ESCHER, pour les conseils qu’il 
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m’a donnés, tous les savants qui ont apporté leur collaboration a 


notre Bulletin, et 1'U.N.E.S.C.O. pour ses aides financiéres. 


Enfin le Prof. B. G. EscHER a parlé sur: 


La tache de |’Association Internationale de Volcanologie. 


I. La téche principale de cette Association est de rassembler 
foutes sortes d’informations sur les volcans actifs et dormants du 
monde. . 

En ceci, elle ressemble a |’Association Internationale de 
Séismologie dans son activité concernant les tremblements de terre, 
avec siéges en France et en Grande Bretagne. 

Pour. accomplir cette tache, l’activité de |’Association In- 
ternationale de Volcanologie doit étre amplifiée entre deux con- 
grés de |’'U.G.G.]. Jusqu’a présent, tout le travail est fait par 
notre Secrétaire Général, Monsieur SIGNORE avec l’aide de Ma- 
dame SIGNORE, auxquels nous sommes vraiment trés recconnais- 
sants. Mais, si nous voulons 4 Naples un vrai centre de documenta- 
tion volcanologique, il faudra donner 4 Monsieur SIGNORE quelque 
assistance, 

Jusqu’ici des services volcanologiques ou d'autres organisa- 
tions, qui travaillent réguliérement. sont seulement connus en 
Italie, dans les Iles Hawaiennes, dans les anciennes Indes Néer- 
landaises, au Japon, aux Antilles, au Mexique et au Kamchatka. 

Le Service Volcanologique des anciennes Indes Néerlandaises 
peut étre pris comme exemple d'une organisation trés efficiente, 
travaillant dans un grand domaine, comportant un grand nombre 
de volcans actifs; en fait 128. Ce service a publié ses observations 
dans le « Bulletin of the Netherlands Indies Volcanological Sur- 
vey ))- 

Nous espérons que le Gouvernement de la République de 
I’Indonésie continuera ce travail, qui ne consiste pas seulement 
a rassembler un grand nombre de faits sur les volcans de I’Indo- 
nésie, mais aussi d’avertir la population 4 temps, en cas de danger 
d’éruption violente. Or, nous devons constater que de veritables 
services volcanologiques manquent dans la plupart des pays a 
volcans actifs. Pour mieux se rendre compte de l|’activité volca- 


nique, il est absolument nécessaire d’établir des services volcano- 
logiques dans ces pays ou, au moins, quelque sorte d’organisation 
qui serve d’intermédiaire pour rassembler les observations sur les 
volcans actifs. Toutes ces organisations régionales devraient envo- 
yer, au moins une fois par an, leurs données au Bureau central de 
’A.I.V. a Naples. Mais pour pouvoir exécuter le travail proposé a 
Naples, il faudra augmenter les frais d’administration et de direc- 
tion. 


2. Une tache secondaire de |’A.I.V. est de discuter sur les 
problémes pétrologiques, pour autant qu ils appartiennent 4 la 
volcanologie. Ceci occupera une partie de nos séances pendant 
les congrés de |’U.C.G.I. Egalement, |’étude des volcans anciens 
et de leurs racines, comme la paléovolcanologie, appartient 
cette t&che. 


Resolutions of the International Association of Volcanology. 


That in the different countries with active or dormant volca- 
noes, where no regular volcanological service exists, such a service 
be created, and that these services send their observations to the 
Secretary of the Volcanological Survey at Naples. 


That, as the type of volcanic eruption in Rift Zones is not 
yet known sufficiently, it is especially desirable that a volcanic 
observatory be set up in the Central Rift Valley. 


10¢ Séance 
(Mardi 28 Aoft, 9.30-12.30) 


Président le Prof. B. G. EscHer. 
| Le Prof. A. RITTMANN a fait un exposé de sa communica- 
tion: 

« Nomenclature of volcanic rocks ». 

Le Di. F. ScHAIRER a dit: 

«I want to congratulate Prof. RItTrMANN. I feel that he has 
combined the good features of past nomenclature and has come 


up with a simple, practical and most useful nomenclature of igne- 
ous rocks ». 
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Le Dr. VAN BEMMELEN aussi a pris la parole: 

«1 think that Prof. RITTMANN can be congratulated with 
this excellent piece of work. It seems to be a dependable and 
useful key for the petrological determination of volcanic rocks, 
the names giving adequate indications about the mineral and 
chemical composition of the concerning rocks for further petro- 
logical and general geological studies. 

The use of loca! names, unknown to the majority of geo- 
logists, is avoided.« Specially the use of the prefix « pheno » 
(as was already suggested by Nicci for volcanites with a glassy 
groundmass) is highly recommendable. The application of Rrrt- 
MANN’s key-tables for the Catalogue of volcanoes would con- 
siderably raise their usefulness. 

On p. 3 the author distinguishes between the plutonic and 
the volcanic facies of igneous rocks, saying that these facies 
are respectively high pressure and low pressure mineral associa- 
tions. In general this might be true, but there is also holo-crystal- 
line igneous rocks which consolidated under relatively low pres- 
sure conditions; for instance the mid-tertiary granodiorites of In- 
donesia, which were partly formed at depths of 1-2 kilometers 
(or even less) beneath the surface. The mineral facies princi- 
ple, as proposed by EskoLa for metamorphic rocks, is also ap- 
plicable to plutonic rocks. But in the latter we may find high 
pressure as well as low pressure mineral facies. Therefore, it 
seems better not to associate plutonic rocks explicitely with high 
pressure mineral facies. Perhaps for volcanological purposes it 
would suffice to distinguish between intrusive and extrusive igneous 
rocks. 

But this is only a remark on a minor point. As a whole we 
can be thankful for Professor RITTMANN’s proposal of a simple and 
clear nomenclature, based on thousands of chemical analyses and 
mode-determinations of igneous rocks ». 

A. RITTMANN a répondu: 

« M. vAN BEMMELEN has good reasons for critisizing the 
use of the term « plutonic facies » and | shall therefore change 
it into « intratelluric facies », term proposed by M. MAcGrecor. 

I have further been asked to give the reasons why | prefer 
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the American definition of andesite and basalt to the European 
one: 

The determination of the average composition of the plagio- 
clases, on which the European definition of andesite and basalt 
is based, is practically impossible in young volcanic rocks, and 
this not only because it is extremely difficult to calculate the ave- 
rage plagioclase by optical determinations of zoned crystals and 
microlites, but especially because we do not know if the fresh 
plagioclases have the high temperature optics or if they present 
optical properties somewhere between these microtinic optics 
and those of the plutonic low temperature plagioclases. In the 
range of the intermediate playioclases the errors due to this last 
fact may reach as much as 15% of anorthite content. 

Using in the contrary the colour index as distinctive, ac- 
cording to the American definition, these difficulties are avoided 
and even in the field andesites and basalts may be distinguished 
with a rather good approximation. 

Furthermore there is also a magmatological reason in fa- 
vour of the American definition. The rocks in question belonging 
to the calc-alcaline series of orogenic belts will generally be 
called andesites, while those of the more or less alcaline series 
of non-orogenic regions (Pacific Islands, continental flood ba- 
salts) will be called basalts. Thus the famous andesite-line keeps 
its very important significance. 

I like to express my thanks to the President and the mem- 
bers of this Association for having accepted favourably my pro- 
posal, and also to Dr. C, E. BURcKHARDT for the great help 
he gave me in calculating a great number of rock-analyses ». 


Ensuite le Prof. RITTMANN a référé sur ses derniers tra- 
vaux et ceux de ses collaborateurs sur: 

« Les Champs Phlégréens », en présentant la Carte Géo- 
logique. 

Le Dr. R. W. van BEMMELEN a demandé: 

«Can Prof. RITTMANN tell something about the depth of 
the volcanic hearth of the phlegrean volcanism, and about the 
mechanism of the « mise-en place » of the magma-chambers ? ». 


Dr. A. G. MAcGrecor: 

(1) Asked for the evidence pointing to the « laccolithic » 
form of the magma reservoirs below Italian volcanoes. 

(2) Drew attention to the Scottish Carboniferous - Permian 
volcanoes, situated in a « graben », where volcanic necks ori- 
ginating from satellitic sills (as suggested by R. A. Day) did 
not exist, and where there was some evidence of the rise of 
magma along fissures from very deep seated crustal layers (where 
sheet-like magma reservoirs of wide extent had been formed 
by melting), with differentiation taking place at the top of abys- 
soliths, and giving rise to trachytes, trachyandesites and _pho- 
nolites. The wide spread occurrence of monchiquitic and quartz- 
dolerite dykes, differing only slightly in age, was difficult to 
explain unless the magma was drawn directly from very deep 
seated’ sources. 

W. Want asked some questions with regard to the importance 
of the several eruption centra surrounding the Phlegrean Fields, 
and also the tectonic types of volcanisme of the Campanian district 
as compared with the Scotch (Slaye). 

Réponse du Prof. RrTTMANN: 

«La plupart des questions posées a été traitée dans mes pu- 
blications antérieures, auxquelles je dois renvoyer pour tout détail. 

L’étude de Ischia a montré que cette fle est un horst volca- 
no-tectonique formant le toit d’un foyer magmatique local en forme 
d'une laccolithe interformationnelle et situé A une faible profondeur 
(2 a4 3 km). Ceci est prouvé par la tectonique méme, par la 
distribution des z6nes isoséistiques et par les mouvements particuliers 
des blocs du horst, ainsi que par la nature purement co-magmatique 
des blocs rejetés et par le grand nombre de centres éruptifs qui 
vomissaient des laves différenciées dont la nature dépend unique- 
ment de la profondeur d’ot elles proviennent. 

Aussi dans les Champs Phlegréens le bassin magmatique se 
trouve a faible profondeur, mais sa forme doit étre irréguliére et a 
dimensions verticales prédominantes, tout en ayant probablement 
des apophyses en forme de sills ou de laccolithes (bradysisme de 
Pozzuoll). 

D’aprés leurs matériaux et d’aprés les caractéristiques de leurs 
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éruptions les deux volcans Vivara et Solchiaro, situés entre Ischia 
et les Champs Phlegréens sur une grande faille tyrrhénique, doivent 
avoir des foyers en profondeur majeure et en forme de dykes qui 
sont indépendants des bassins locaux d'Ischia et des Champs Phle- 
gréens. 

Quant au Somma-Vésuve, lui aussi complétement indépendant 
des autres volcans de la Campania, |’évolution et la différenciation 
de son magma, la nature des blocs rejectés, le mécanisme de ses 
éruptions et les données séismiques montrent que le toit de son 
foyer doit étre formé par les calcaires dolomitiques du trias, situés a 
une profondeur de 512 km au dessous de la mer. 

La mise-en-place de ces foyers différents a certainement com- 
mencé avec |’ intrusion de magma basaltique dans les fractures abys_ 
sales produites par l’effondrement tyrrhénique (basaltes 4 Vento- 
tene et dans le sous-sol d’Ischia et des Champs Phlegréens). Dans 
ces foyers profonds se sont formés par différenciation des magmas 
légers et explosifs (trachyandésites, trachytes. phonolithes) qui se 
frayaient le chemin vers la surface en s’introduisant dans les fractures 
et dans les discordances stratigraphiaues (cristallin-sédiments au 
Vésuve; sédiments-couverture basaltique a Ischia; sédiments- 
matériaux volcaniques variés dans les Champs Phlegréens). Cette 
derniére mise-en-place était favorisée par l’effondrement tyrrhénique 
(« Platzaustausch » 4 Ischia et au Vésuve) et par les effondrements 
volcano-tectoniques locaux (caldére phlegréenne). 

L’intrusion interformationnelle du magma latitique a faible 
profondeur a causé, a Ischia, le soulévement du toit en forme d'un 
horst. Mais c’est un cas exceptionnel qui ne se retrouve pas dans 
les autres centres volcaniques de la Campania, a l'exception de 
quelques soulévements magmatiques en trés petite échelle dans 
les Champs Phlegréens (coupole intrusive du Monte Spina, bra- 
dysisme de Pozzuolli). 

La comparaison de la région volcanique de la Campania avec 
celle de |’Ecosse doit forcémment montrer des différences con- 
sidérables, car les conditions tectoniques et surtout les données 
stratigraphiques qui prédisposent de la mise-en-place et de |'é- 
volution magmatique soni évidemment trés différentes. Cependant 
il y aura aussi des analogies entre les deux régions. Ainsi il me 


semble trés probable que dans le sous-sol du Vésuve existent aussi 
des cone-sheets et des ring-dykes, a juger de la distribution 
périphérique des bouches éruptives prés de Somma, que j'attribue 
i l’éruption plinienne du 79 ». 


Le Prof. GLANGEAUD a présenté ensuite les communications 
du Dr. E. BRUET: 

« L’dge absolu de la derniére grande éruplion péléenne de 
la Soufriére de la Guadeloupe », 

et du Dr. Gorpon A. MacDonatp, Director Hawanan 
Volcano Observatory : 

« Chrono-volcanological data - Hawaiian Islands ». 

Le Ing. Géographe BonELLI RUBIO récapitule le travail : 

«La erupcién del Nambroque (Junio-Agosto de 1949) pat 
D. Jos—E Romero Ortiz y D. Juan M. Bonetti Rusio. 

Le Dr. C. Garpar-PUERTAS fait enfin un exposé des mé- 
moires suivants: 

M. San MIGUEL DE LA CAMARA, J. M. FUSTER CASAS y 
M. Martev - « Las erupciones y materiales arrojados par ellas 
en la Isla de la Palma, Junio-Julio de 1949 ». 

M. San MIGUEL DE LA Camara, A. AtMeLa Y J. M. Fu 
STER Casas - Sobra un volcan de verita recientemente descu- 
bierto en el mioceno de Barqueros (Murcia) ». 

A. San Micuet Arripas - « Datos petrolégicos sobre las 
erupciones basdlticas del Bajo Ebro (Espana) ». 

M. San MIGUEL DE LA CAMARA - Bibliografia vulcanolé- 
gica espanola. 


lle Séance 
(Mardi 28 Aoft, 14.00) 
Joint Committee of physics of the Earth’s Interior 
(C.Od7E.L): 
« Movements of the Earth’s Crust ». 
12¢ Séance 


(Mercredi 29 Aofit, 10.00-12.30) 
C.O.P.E.I.: « The Earth’s core ». 


as he 


13¢ Séance 
(Mercredi 29 Aofit, 14.00-18.00) 

Président le Dr. J. E. RICHEY. 

L’Assemblée élit a l’unanimité le Prof. B. G. ESCHER, 
(Hollande), Président de |’Association pour la période 1951-54. 

Le Dr. RICHEY invite le Prof. ESCHER a reprendre la pré- 
sidence de |’ Assemblée. 

Ensuite sont élus a l’unanimité: Secrétaire général le Prof. 
F. SIGNORE (Italie), Vice-Présidents les Proff. GLANGEAUD (France) 
et J. VERHOOGEN (Belgique et U.S.A.). 

Sont nommés reviseurs des comptes MM. MacGrecor et 
RITTMANN.- 


Le Prof. ESCHER invite le Dr. R. W. vAN BEMMELEN a parler 
sur: 

« Relations entre le volcanisme et la tectogenése en Indo- 
nésie ))- 

Le Dr. vAN BEMMELEN répond briévement 4 des questions 
qui lui sont posées par MM. De MacnEe, RitrMann et WAHL. 


Le prof. SIGNORE présente deux rapports nationaux: 

« Report on the volcanic activities in Japan during 1948- 
1950 », compiled by TakKEsH1 MINAKAMI; 

« Report of the Sub-Committee on Volcanology 195]. Au- 
stralian National Committee on Geodesy and Geophysics ». 


(Jeudi 30 Aoiit) 


Excursions. 
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(Vendredi 31 Aofit, 9.30-12.00) 
Relation des reviseurs des comptes. 
Réunion du BuREAU. 
On a décidé de continuer la publication du « Catalogue of 
the active volcanoes of the world », et précisément des Philippines. 
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(Vendredi 31 Aofit, 14,30) 


L’ Association a terminé ses travaux, en présentant ses vifs 
remerciements 4 Mr. DE MAGNEE pour son hospitalité et en envoyant 
le télégramme suivant au Professeur MICHEL-LEvy : 

« L’Association Intemationale de Volcanologie adresse & son 
ancien Président son hommage le plus sympathique et ses meil- 
leurs voeux pour sa santé, 

Elle se rappelle avec plaisir le rdle joué par Mr. MICHEL- 
Lfvy dans l’activité de |’Association ». 


Le Président: ESCHER 
(Samedi | Septembre, 10.30) 


Report by Professor ESCHER President of the Association of Volca- 
nology at the final Assembly of the Union at Brussels. 


At the meetings of the Association of Volcanology 26 
papers were read and discussed. 

These included detailed accounts and symposia dealing 
chiefly with volcanic eruptions in the West Indies, Alaska, Japan, 
Indonesia, Canary Islands, Cameroon, Central Africa, Greece, 
Italy and Egypt. A preliminary account of his work on_ 1iso- 
topic ratios dealing with volcanic rocks was presented by Mr. 
NOETZLIN, and a comprensive scheme for the nomenclature of 
volcanic rocks, requested at Oslo, was submitted by Professor 
RITTMANN. 

Among other activities of the Association, I especially 
wish to mention the publication of the first part of Catalogue 
of the Active Volcanoes, plans for which were decided at Oslo. 
This first part deals with 127 volcanoes and solfataric fields 
of Indonesia, and has been compiled by Dr. NEUMANN VAN Pa- 
DANG. The part consists of 271 pages, quarto size with 116 
maps and sections, and is on sale at $ 5. - per copy at the 
Bureau of the Association at Naples. This part you see here, 
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and | have the pleasure of offer it to our President as a token 
of the gratitude of our Association. 

The compilation of further parts, dealing with Philippines, 
Japan, New Zealand area, Hawai, Western U.S.A. and Cen- 
tral America is now being undertaken. 

Progress has also been made in regard to the compilation 
of data on Paleovolcanology by Professor GLANGEAUD, Chair- 
man of a Commission set up at Oslo to deal with this subject. 

During two evenings, films were shown of volcanic erupt- 
ions, at Etna, Stromboli and Kivu by Mr. TAZIEFF, at Pa- 
ricutin by Dr. PouGH, and Japan by Dr. Tsusol. 

The following office-bearers were elected for the ensuing 
period : 

President: Professor B. G. ESCHER - Holland. 

Vice-Presidents: Professor GLANGEAUD - France, 

Dr. Jean VERHOOGEN - Belgium and U.S.A. 

General Secretary: Professor F. SicNorE - Italy. 


I present now two resolutions: 

« That in the different countries with active or dormant volca- 
noes, where no regular volcanological service exists, such a service 
be created, and that these services send their observations to the 
Secretary of the Volcanological Survey at Naples. 


That, as the type of volcanic eruption in Rift Zones is not 
yet known sufficiently, it is especially desirable that a volcanic 
observatory be set up in the Central Rift Valley ». 


B. G. ESCHER 


Université de Leiden. 


Sur le rapport entre le mécanisme de la formation 
des fossés tectoniques et le volcanisme 


(Avec 1 fig.) 


Discours du Président de Il’ Association Internationale de 
Volcanologie d la Neuviéme Assemblée générale a Bruxelles, 
le 22 Aout 1951. 


Selon l’usage le président a le devoir de faire une confé- 
rence d’ouverture des sessions de ]’Association Internationale de 
Volcanologie. Ici, dans cette belle ville de Bruxelles, capitale ho- 
spitaliére de la Belgique, le choix d’un sujet pour ma conférence 
n'a pas été difficile. Tant de savants Belges ayant travaillés sur 
la géologie de la Province Orientale du Congo Belge et sur celle 
de la Rouanda et de la Ouganda, plusieurs d’eux ayant examiné 
le volcanisme récent au Nord du Lac Kivu, il s’impose de vous 
entretenir quelques moments sur le rapport entre le volcanisme qui 
est lié aux graben et le mécanisme de la formation des fossés 
tectoniques. Bien entendu, je n’entrerai pas dans les détails, qui 
sont si bien connus par nos confréres Belges et que j’espére en- 
tendre discuter par eux dans les séances de notre association. Ici 
je me propose seulement de donner un apercu sur les théories 
essentielles, qui essayent d’expliquer la formation des fossés tec- 
toniques et d’éclaircir le rapport entre les dislocations et le vol- 
canisme. 

Je commence par vous rappeler ce que EDUARD SUESS, ie 
maitre Viennois, a écrit sur cette grande zone de fractures de 
l'Afrique Orientale, qui s’étend de 15° Sud sur une longueur 
de 6000 km jusqu’a 37° Nord, jusqu’a la Masse Taurique en 
Asie Mineure: 

« Un phénoméne qui se manifeste sur plus de 52° de latitude 
doit trouver sa raison d’étre dans la constitution méme de la pla- 
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néte. Dans cette énorme région nous sommes amenés a concevoir 
des tensions, se produisant dans |’enveloppe extérieure de la 
sphére terrestre; ces tensions se sont développées perpendicu- 
lairement A la direction des fractures, perpendiculairement au 
méridien, dans l’exemple qui nous occupe ». (La Face de la 
Terre. T- LII. 3 partie, p. 984-985, Paris, 1913; traduction par 
PAUL LEMOINE et EMM. MARGERIE). 

Il me semble que ce témoignage garde sa valeur, bien que 
nous ne pourrons plus @tre d’accord avec |’alinéa qui y fait suite: 

« Il y a eu déchirure par contraction, et les fentes se sont ou- 
vertes de haut en bas». Nous voila en pleine lutte sur le mode 
de formation des fossés tectoniques- Ayant renoncé 4 la théorie 
de la contraction, il nous faut trouver une autre solution pour ce 
probléme. J’en nomme trois, qui ont été mis en cause, soit pour 
l’explication des fossés tectoniques de |’Afrique Orientale, soit 
pour celle du fossé tectonique de la Mer Morte, soit pour celle 
du fossé Rhénan entre Vosges et Forét Noire. 

J'ai en vue la formation de fossés tectoniques par compression 
ou par extension horizontales ou bien par dilatation en sens ver- 
tical. La derniére explication est due 4 BAILEY WILLIS (1936) et 
est combinée par lui avec sa notion d’asthénolithe. I] me semble 
que nous pourrons abandonner cette derniére théorie, qui ne sau- 
rait expliquer la morphologie du champ de fractures africain. 

Les deux autres efforts d’explication, celui par compression 
et celui par extension latérale, sont tous deux déja anciens. 

S’il serait toujours possible de mesurer |’inclinaison des failles 
principales bordant un fossé tectonique, le probléme serait plus 
ou moins résolu. W. SaLomMon (1911, 1927) s’est donné beaucoup 
de peine 4 mesurer et A faire mesurer par ses éléves |’inclinaison 
des failles du graben Rhénan. H. Cioos (1932) a démontré, aussi 
bien par des mesures dans le terrain que par des expériences, que 
chaque faille A grand rejet est accompagnée d’une multitude de 
failles, dont une partie a une inclinaison dans le méme sens que 
la faille principale et l’autre posséde une inclinaison opposée et 
qu'il a nommés failles synthétiques et antithétiques. La faille prin- 
cipale bordant le massif de la Forét Noire vers |’Ouest, a été 
trouvée dans le tunnel du Lorettoberg et elle plonge dans la direc- 


eae <5 


tion du graben avec une inclinaison de 55° (BriLL, 1933). La 
largeur de la zone de broyage de cette faille principale mesure 
15 m. 

La grande question est si les failles principales aux deux 
cotés d'un fossé tectonique convergent ou divergent au-dessous 
du graben. C’est remarquable que BAILEY WILLIs (1936) dans son 
grand ouvrage sur les Rift Valleys Africains ne parle nulle parte de 
linclinaison des failles bordiéres. Et pourtant il est évident que 
la formation d'un fossé tectonique par compression devrait résulter 
en deux failles bordiéres divergentes, tandis que la for- 
mation par extension résulte en deux failles convergentes vers le 
bas. 

Les mesures de |’inclinaison des failles principales faisant 
défaut, on a cru pouvoir résoudre la question par des mesures de 
l’intensité de la pesanteur. E. C. BULLARD (1936) a exécuté ces 
mesures en travers des fossés tectoniques du Lac Albert, du Lac 
‘Tanganijika, de la Rukwa et du Magadi, et a trouvé une ano- 
malie négative a l’endroit de ces graben. Du reste, déja E. KoHL- 
SCHUTTER (v. KRENKEL, 1925. Taf. XVII, p. 240) l’avait dé- 
montré pour les graben du Lac Nyassa, du Lac Tanganijika et 
du fossé a l’est du Lac Victoria. Or, BULLARD et A. HoLMEs 
(1937) ont tiré une conclusion sur cette observation, bien entendu, 
que le fossé tectonique devrait donc étre formé par effort de com- 
pression latérale- Mais il y a des géophysiciens e- a. M. GOcuEL. 
(1949) et M. F. A. Veninc MEInEsz (1950), qui contestent cette 
conclusion. I] est fort bien possible d’interpréter une anomalie 
négative de la pesanteur, mesurée dans un graben qui a été formé 
par extension. 

Ici je dois signaler un fait établi de haute importance pour 
notre probléme. Les mesures gravimétriques dans la partie S.E. 
des Pays-Bas ont démontrés que le fossé de la vallée de !a Roer, 
aussi nommé Fossé Central, (L. U- pe SITTER et W. J. VAN RIEL, 
1949) présente une anomalie négative de la pesanteur, pendant 
que l’examen minutieux de la tectonique du carbonifére dans les 
mines Hollandaises a démontré que la zone A failles qui délimite 
ce fossé vers le Sud-Ouest montre une inclinaison de 50 a 65° 
vers le Nord-Est, ca veut dire vers le milieu du graben (Fig.). 
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Avec l'aide de déterminations de la balance de torsion, |’incli- 
naison de la faille du Peel, qui borde le méme graben vers le Nord- 
E'st, a été trouvée 50° vers le Sud-Ouest, ¢a veut dire vers le milieu 
du graben. En plus on a rencontré cette méme faille dans la mine 
Sophia Jacoba en Allemagne ot son inclinaison est aussi de 50° 
vers le Sud-Ouest (L- U. DE SitTEr, '1949, p. 65-79 et 282-286). 
Ce fossé tectonique a une largeur de 30 km et est Je prolongement 
vers le Nord-Ouest du fossé Rhénan. Or, voila prouvé avec une 
certitude absolue que le raisonnement de M. BULLARD et de M. 
HOLMES ne tient pas. 

Vous savez que BAILEY WILLIS (1928) a introduit dans son 
étude sur la Mer Morte lidée des « ramp valleys », qu'il a op- 
posé au «rift valleys » de GREGORY, ce qui rendrait la formation 
de fossés tectoniques par compression latérale moins invraisembla- 
ble, parce qu’il fait se recourber en profondeur les failles princi- 
pales divergentes vers |’horizontal. Comme géologue je dois re- 
marquer que la figure de Ho_més (1944, p. 439) d’aprés E. J- 
WAYLAND (1929) est tout-d-fait inadmissible, tandis que |’idée 
de BAILEY WILLIS de sa « ramp valley » est au moins compréhen- 
sible comme résultat d’une compression horizontale- 

Cela ne m’empéche pas de croire que la seule solution de 
notre probléme est celle par effort d’extension. 

D’abord je veux insister sur les failles normales du bassin 
houiller du Limbourg Hollandais. Pendant la dermiére guerre elles 
ont été étudiées minutieusement par un groupe de jeunes géolo- 
gues hollandais dans toutes les mines de ce bassin et de telle fa- 
¢on qu’on peut dire qu’elles sont les failles les meilleurs connues: 
Elles ont été examinées A la surface, aux différents niveaux dans 
les voies et A l'aide de sondages. partant des voies en sens 
plus ou moins horizontal, enfin par des forages verticaux. Des troix 
grandes failles A gradins: Feldbiss, Heerlerheide et Benzenrade 
les deux premiéres sont les meilleurs connues. L’inclinaison de la 
Feldbiss est vers le bas du fossé de la Roer et mesure 65°; les 
deux autres failles ont une inclinaison dans la méme sens. Le 
reyet maximum de la Feldbiss se monte A 500 m, celui de la faille 
de Heerlerheide 4 275 m, celui de la faille de Benzenrade 
a 250 m (H. G. J. Sax, 1946; L: U. pe Srrrer, 1949; M. G. 


Rutten, 1943; F. HeEyBRoEK, 1947). Ce qui est aussi important 
pour la géophysique est que les failles a grand rejet ne sont jamais 
un seul plan mais toute une zone de failles 4 directions et in- 
clinaisons plus ou moins paralléles; elles sont a la fois des zones 
de broyage- Il existe un rapport entre la largeur de la zone de la 
faille et le rejet de la faille. Cette Jargeur n’est pas constante le long 
de la faille; pour la faille de Heerlerheide la largeur change de 
5 4 30 m. La faille du Feldbiss est une zone de failles de 40 m 
de largeur 1a ot elle est bien connue- 

Dans la littérature séismologique je n’ai pas rencontré |’em- 
plot de cette connaissance. Elle me semble surtout importante 
en jugeant la faille inverse hypothétique qui borde le Pacifi- 
que: Considérant l’importance de cette faille, elle doit repré- 
senter une zone de faille dont la largeur mesure probablement 
des dizaines de kilométres. Jusqu’a présent les séismologues ont 
taché de projeter les foyers profonds des grands séismes circum- 
pacifiques sur un seul plan de faille, attribuant les différences 
en sens horizontal a des incertitudes dans Ja détermination de la 
latitude et de la longitude des épicentres. 

Celles-ci existent sfirement, mais il est trés probable qu’en 
sens horizontal les foyers soient vraiment distribués sur une lar- 
geur considérable. Cette question devra aussi entrer dans les 
discussions si intéressantes des répliques (« aftershocks ») de M. 
Benlorr (1949, 1951). 

J'ai dit que l’idée de la formation des fossés tectoniques 
par extension est déja ancienne. S. TABER (1927) l’a fait revi- 
vre, comme aussi H. CLoos (1929). Celui-ci a combiné |'ori- 
gine des graben avec un bombement de |’écorce terrestre (H. 
Cioos, 1939), qu'il a démontré e. a. pour le fossé Rhénan et 
son prolongement vers le Nord- Mais cette combinaison d’idées 
avait déja été propagée en 1889 par le géologue Américain J. 
LE CONTE, qui, lui-méme, renvoie le lecteur 4 W. Hopkins 
(1842), qui semble avoir été le premier 4 donner une expli- 
cation qui nous semble aujourd’hui, plus que cent ans plus tard, 
la meilleure pour expliquer les efforts de tension: Seulement LE 
CONTE entre plus en détails et donne aussi une explication pour 
le basculement des deux bords d'un fossé. Ceux-ci sont sou- 
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levés en conséquence de la forme de ces blocs de |’écorce ter- 
restre en combinaison avec la loi d’Archiméde. Ainsi la zone 
d’ennoyage du Lac Victoria et du Lac Kioga trouve une expli- 
cation forte simple, étant le résultat d’un soulévement a VEst du 
fossé _Kivu-Edward et A |’Quest du fossé de la Gregory Rift 
Valley. H. Cioos, lui aussi, a donné cette explication pour cette 
zone d’ennoyage au milieu de la zone des cassures de l’ Afrique 
Orientale. 

Avant de quitter nos considérations tectoniques, je veux atti- 
rer }’attention sur ma conviction que toutes les grandes failles des 
champs de fractures de la terre sont extrémement anciennes et 
qu’elles datent du grand événement: la separation de la lune 
de la terre, dont je vous ai parlé 4 Oslo (ESCHER, 1949). 

Si nous considérons maintenant que toutes les grandes zones 
4 fossés tectoniques sont accompagnées par des épanchements de 
laves et par un volcanisme pour la plus grande partie éteint mais 
par endroits encore actif, je voudrais souligner |’évidence de |’al- 
liance d’une tension dans l’écorce terrestre en sens horizontal 
avec extrusion de magma, tandis qu'il est beaucoup moins pro- 
bable qu’il y aurait sortie de laves et de gaz magmatiques en com- 
binaison avec une zone ol il existe compression dans le sens hori- 
zontal. Je ne veux pas insister ici sur le volcanisme dans les zo- 
nes de plissement, dont j’ai taché de donner une explication il 
y a une vingtaine d’années (ESCHER, 1933). 

Comme volcans actifs de la zone de fractures de |’ Afrique 
Orientale sont connus : 


en Ethiopie: Alon, Gabouli, Hertale, Oummouna, Doubbi, 
Afdera, 

a l’Est du Lac Victoria: Teleki, Lengai, Méru, 

4 l'Ouest du Lac Victoria: Nyamlagira et Nyiragongo (Vol- 
cans Virunga). 

Mais en plus il y a un grand nombre de volcans éteints e. a: 
Kilimandjaro, Kenya, Elgon, puis le pays des « cratéres géants » 
entre les Lacs Ejiassi et Natron avec le Ngorongoro et le Olol- 
moti, tous deux des volcans de lave en forme de bouclier, et en- 
core une multitude d'autres volcans. 


Les travaux de nos collégues im VERHOOGEN (1939), HL. 
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TAZIEFF (1948, 1949) et I. pE Macnee (1948) sur les éruptions 
récentes de la Nyamlagyra , nous ont appris que ce volcanisme 
montre une certaine analogie avec celui de |"Islande et de Hawaii 
et ne ressemble pas a celui des volcans des zones plissées. C'est 
le volcanisme typique des zones A efforts d’extension, avec des 
grands volcans 4 pente faible en forme de bouclier, 4 coulées 
de laves fluides et a cratéres d’effondrement, les « volcanic sinks » 
de R- A. Dary (1933, p. 168), qui sont toute autre chose que 
les caldéras. Les premiers sont reliés 4 un volcanisme a laves 
basiques, les deniers 4 un magma acide. Ici il y a eu, comme 
nous verrons, contamination de magma par assimilation de roches 
sous-jacentes dans le graben et il me semble que voici la cause 
d’une morphologie mixte des volcans de la zone de fracture afri- 
caine. 

A cété de volcans en forme de bouclier, qui sont typiques pour 
Hawaii et pour I|’Islande, on trouve ici des volcans 4 cheval sur 
une fente, comme en Islande et des cénes volcaniques mixtes ordi- 
naires, qui ne sont jamais formés par un magma basique- La derniére 
éruption des volcans Kituro et Mahuboli, au Nord du Lac Kivu, 
a eu, selon la description et les croquis de M. TazieFrF (1948), 
quelque ressemblance a celle de la Hekla en Islande (S. ‘THo- 
RARINSSON, 1950). C’était une éruption sortant d’une fente de 
7 km de longueur, qui a engendré deux coulées de lave trés 
fluide, de 8 et 10 km de longueur. 

Le Nyiragongo est un volcan avec un « pit-crater )» comme 
ceux de Hawaii et est en activité constante (TAZIEFF, 1949 a): 
Mais ce «pit-crater » n'est pas situé au sommet d’un volcan 
en forme de bouclier, mais au sommet d’un céne basaltique a 
pente extérieure de 40° a 60°. 

Quant a la quantité de produits volcaniques I’essentiel est 
formé par des grands épanchements de laves qu’on trouve au 
Nord et au Sud du Lac Kivu, puis a l'Est et a l'Ouest du fossé 
du Lac Natron au Lac Rodolphe, puis il y a les grandes nappes 
de laves en Ethiopie, en Arabie et en Syrie. 

Je me passe d’énumérer ici les venues éruptives du fossé 
Rhénan et de ceux de L’Auvergne; elles sont bien connues. 

Quant a la composition des roches effusives, ce qui nous re- 
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garde, en envisageant le rapport entre la formation des fossés 
tectoniques et le volcanisme, ce n’est certainement pas la multi- 
tude des espéces de roches, qui est tellement intéressante du 
point de vue de la pétrographie- Ce qui nous intéresse surtout, 
en jugeant ce rapport, ce sont les volumes des roches éruptives 
prepondérantes. Or, on ne trouve presque nulle part une évaluation 
de ces volumes, parce que les pétrologues sont des spécialistes 
qui s’intéressent en premier lieu beaucoup plus pour les roches 
rates, que pour les roches communes et, secondement, parce que 
la pétrographie ancienne était plutét une science de laboratore, 
qui travaillait presque exclusivement avec le microscope polarisant 
et les analyses chimiques des rochers. Heureusement la pétro- 
graphie s’est évoluée en ces derniers temps en pétrologie; elle est 
en train de se rapprocher de sa science mére, la géologie. La 
mise en place et les volumes des roches commencent A demander 
une attention spéciale- La géologie ne pourrait tirer des conclu- 
sions sans ces deux derniéres données. 

Pour le probléme qui nous occupe, nous ne devons pas don- 
ner trop d’attention a la multiplicité de roches extrémement inté- 
ressantes, décrites par A. Ho_mes et H. F. Harwoop (1936), 
de la région volcanique du Bufumbira, partie N.E. du Virunga, 
champ volcanique au Nord du Lac Kivu. Ce sont en majeur 
partie des roches basiques. Dernigrement C. FRIEDLANDER (1949) 
a assemblé toutes les analyses du territoire du Lac Kivu. Les 
roches trés acides du Biega et du Kahusi, étudiées par C. So- 
ROTCHINSKY (1934), sont des roches d’épanchement qui ont fait 
suite 4 des basaltes et elles couvrent une surface trés restreinte 
comparée avec celle des roches basiques du Kivu Sud et du 
Kivu Nord. Dans le champ de lave du Kivu Nord la surface 
des laves basiques, mésuré sur la carte de Friedlander, est a 
celle des laves acides comme 240 a 1. Au Kivu Sud cette pro- 
portion est de 17 a 1; mais la région volcanique au Sud du Lac 
Kivu s’étend beaucoup plus vers le Sud que la carte de Fried- 
lander. Selon G. Passau (1932) la région volcanique au Nord 
du Lac Kivu comprends 3200 km?; celle au Sud 5500 km?. 
lies roches acides du Kahusi et du Biega couvrent une super- 
ficie de quelques dizaines de km?. 


C, SOROTCHINSKY (1934) a distingué trois phases vol- 
caniques dans |’édifice volcanique du Kahusi et du Biega, pro- 
voquées par des dislocations. La premiére phase est caractéri- 
sée par des venues de basaltes. La deuxiéme a apporté a la sur- 
face des coulées de rhyolites ultra-acides 4 80% de silice au 
minimum, et une teneur de potasse assez élevée. La troisiéme 
phase a apporté des roches acides potassiques porphyriques. L’en- 
richissement en alcalis et |’appauvrissement en silice de la seconde A 
la troisiéme phase sont expliquées par SOROTCHINSKY par l’hy- 
pothése d'une assimilation des roches sous-jacentes, riches en 
alcalis. Mais il ne s’ensuit pas que SOROTCHINSKY pense a un 
magma primitif basaltique au-dessous de la crotite terrestre. Ces 
trois différents magmas, il les fait naitre par fusion, d’abord 
d’amphybolites, puis de gneiss et enfin de micaschistes. 

A. Homes (1937) lui aussi, en traitant les roches du Bu- 
fumbira, explique la venue des différents types chimiques de 
laves par fusion de roches sous-jacentes. I] me semble néan- 
moins permis de penser pour |’entier du champ de fractures afri- 
cain A un magma basaltique sous-jacent, qui a fourni les épan- 
chements de lave les plus étendus, et qui, par assimilation de ro- 
ches sur-jacentes, a donné lieu 4 une multitude de laves alca- 
lines: 

Mais alors se pose la question: qu’est ce qu’on doit entendre 
par l’expression « magma sous-jacent » ? 

Nous savons qu'il] n’existe pas, au dessous de |’écorce ter- 
restre une enveloppe sphérique liquide, parce que les ondes séi- 
smiques transversales y passent. Donc il n’existe pas non plus 
une vraie enveloppe magmatique. Par contre nous devons sup- 
poser, au-dessous de |’écorce terrestre, une zone ot régne | état 
magmatique latent. Celle-ci peut changer localement et tempo- 
rairement en état liquide, ce qui veut dire en un vrai magma. Il 
me semble toujours encore que ce changement se fait par décrois- 
sement de pression verticale, qui se produit par suite de mou 
vements tectoniques. 

Jai fait usage de l’expression « écorce terrestre », qui 
sans renseignements plus détaillés est un peu vague, surtout pour 
un auditoire critique d'un congrés de géophysique. 
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Comme géologue je ne voudrais pas placer la limite in- 
férieure de l’écorce terrestre 4 la surface de discontinuité de 
MoHOROVICIC, ot la vitesse des ondes longitudinales saut de 6,9 
a 8 km par sec., mais plutét plus bas, 14 ot cette vitesse diminue 
de 8 4 7,9 km par sec., et qui se trouve selon GUTENBERG (1948) 
approximativement 4 80 km de profondeur. R. A. Day (1933) 
a attribué ce passage A une transition de |’état cristallin en état 
vitreux *). I] me semble que pour les géologues c'est logique 
d’appeler écorce terrestre la partie cristallisée de la terre. Le 
substratum sous-jacent est en état vitreux. Ce manteau va de 80 
km jusqu’a 2900 km de profondeur, ot commence le noyau de la 
terre, dont |’état n’est pas encore clair ni la composition connue.- 

Revenant A notre sujet principal, ont peut remarquer que la 
surface des épanchements de laves aux deux cédtés du Grand 
Fossé de l’Est africain est beaucoup plus grande. Ce sont des 
laves plus anciennes que celles qui se trouvent dans les graben: 
G. T-. Prior (1903) et E. KRENKEL (1910) dénomment des ba- 
saltes 4 plagioclase et olivine, des néphelinites avec ou sans oli- 
vine, des phonolithes sur une grande étendue, et des trachytes, 
thyolites et commendites. I] semble qu’ici aussi les roches basi- 
ques sont prépondérantes. Plus au Nord, en Ethiopie, nous ren- 
controns la méme difficulté. Beaucoup d’espéces de roches vol- 
caniques sont connues, des roches basiques et des roches acides, 
mais on ne trouve pas des estimations de leurs volumes. Pourtant, 
en lisant KRENKEL (1926) sur la géologie de ce qu'il appelle 
« Abessomalien » on a |’impression que les roches basiques pré- 
valent: 

Pour |’Arabie et la Syrie M. BLANKENHORN (1914) donne 
quelques indications; pour la Syrie celles de L. DUBERTRET 


*) Peut-étre la transition de l'état cristallin en état vitreux se passe 
a une profondeur plus grande, B, GUTENBERG et CH. F. RICHTER ont 
parlé en 1939 d’un changement d'état physique dans une profondeur d’A 
peu prés 100 km, L. Mintrop (1949) en discutant les résultats de |’ex- 
plosion de Héligoland du 20 Novembre 1947 a trouvé une zone plastique 
entre 110 et 118 km de profondeur, ot la vitesse des ondes longitudinales 
tombe de 9,2 4 7 km par sec, pour gagner au-dessous de 118 km une ~ 
vitesse de 11 km par sec. 


La crofite terrestre aurait alors une épaisseur de 110 km? 
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(1934) sont de date plus récente et de plus il donne une belle 
carte géologique au millioniéme. Selon BLANKENHORN les  ro- 
ches d’épanchement jeunes (oligocéne A récent) sont des basal- 
tes ordinaires. Il en dit: « A peine on trouvera ailleurs une ré- 
gion d'une activité volcanique tellement intense, spécialement 
pendant la période pleistocéne, qu’en Arabie et en Syrie ». 
(1914, p. 43). DUBERTRET (1934) mentione que les contrées 
de la Syrie méridionale couvrent environ 33.000 km? de laves. 
« Le massif le plus important de cette vaste contrée couverte de 
volcans éteints est le Djebel Druse ». (1934, p. 12). Ces roches 
volcaniques sont des basaltes et des dolérites. Ici il semble étre 
bien stir, que nous avons affaire avec de volumineuses venues 
de roches basiques. 

De ces laves, qui ont passé la revue, il y en a qui sont sor- 
ties par les failles bordiéres des fossés tectoniques ou par des 
failles plus ou moins paralléles A les premiéres dans les fossés, 
mais il y en a d'autres, comme en Kenia, en Ethiopie, en Ara- 
bie et en Syrie, qui sont assez éloignées des fossés tectoniques- 
Pourtant leur distribution géographique attire |’attention sur un 
rapport entre les venues de ces laves basiques avec la formation 
des fossés. 


Il me semble qu’on peut tirer la conclusion suivante de ce 
résumé : 

Le volcanisme du systéme des fossés tectoniques de |’ Afri- 
que orientale est une conséquence d’efforts de tension horizon- 
tale, qui ont ouvert la crofite terrestre de telle fagon que le 
le substratum basique vitreux a changé de l'état magmatique la- 
tent en magma fluide, qui a gagné la surface et a formé des cou- 
lées de laves basaltiques. 

La grande diversité de roches d’épanchement dans les gra- 
ben pourrait @tre la conséquence d’une assimilation de roches 
pré-existantes descendues dans les graben. Les grands épanche- 
ments de basaltes en dehors des graben représentent la montée de 
magma basique par des fentes d’extension ot il ny a pas eu 
mouvement en sens vertical. Si ceci est juste, ces derniéres fractures 
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devraient @tre plus ou moins verticales. Peut-étre il est permis 


d’ajouter la thése suivante: 


Il n’est pas probable que la différentiation magmatique a joué 


un réle dans la génése des roches ignées dans les régions d’efforts 
de tension; elle est en revanche propre aux régions de_plisse- 


ment pat compression: 


—_ 
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Oegstgeest, le 26 juillet 1951. 
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Eruptive Mechanisms: Mt. Pelée, the Soufriére of 
St. Vincent and the Valley of Ten Thousand Smokes. 


Abstract. 


This paper (1) points out serious current misconceptions 
regarding eruptions at Mt. Pelée and the Soufriére of St. Vincent 
(1902) and in the Vailey of Ten Thousand Smokes (1912); 
(2) provides systematic summaries of local evidence and hypothesis ; 
(3) presents a synthesis of volcanic mechanism for each area; 
and (4) endeavours to eliminate ambiguity from current classi- 
fications of eruptions of nuée ardente type. 

The main conclusions of LACROIX, as modified by PERRET, 
in relation to Martinique, and of TEMPEST ANDERSON and FLETT 
in relation to St. Vincent, are upheld. Certain modifications of 
FENNER’S most recent views on the Valley of Ten Thousand 
Smokes are suggested. 
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Introduction - 


Volcanologists have commented frequently on the West 
Indian eruptions of 1902, at Mt. Pelée in Martinique and at the 
Soufrigre volcano in St. Vincent, and on’ the Alaskan eruption 
of 1912,-in the Valley of Ten Thousand Smokes |). Some of the 
comments of the last twenty years ignore previously published facts, 
circumstantial evidence or inferences that appear to the writer to be 
of critical importance in volcanological theory. The objects of the 
present paper are: to point out certain fallacies that have crept into 
volcanological literature; to bring together systematically evidence 
derived from various sources; and! to reassess the validity of current 
explanations and classifications of volcanic phenomena that give rise 
to gas-generating eruptive avalanches (nuées ardentes; Glut- 
wolken) or incandescent tuff-flows (« sandflows »). 


Mt. Pelée and the Soufriére of St. Vincent (1902-3) 


Misconceptions. 


According to A. LACROIX, nuées ardentes of 8 May, 20 May 
and 30 August 1902, at Mt. Pelée, were initiated by lateral pro- 
puision due to powerful explosions 2) emanating from the side 
of a dome (tholoid) rising in the pre-existing summit crater. He 
regarded the minor nuée ardente eruptions of 26 May, 6 June 
and 9 July 1902 as representing stages of decreasing intensity 
of the same phenomenon. In the case of other nuées, at the low- 
est end of the scale, explosive propulsion fell to zero 3) 
(Lacroix, 1904, pp. 19, 312, 319-20, 354-56; 1930, pp. 
458-60). 

_ When Tempest ANDERSON and FLETT observed the nuée 


___.1) The writer while preparing the present paper was unable to obtain, 
in Great Britain, a recent publication, entitled « Steam Blast Volcanic Erupt- 
lons », that includes an analysis of the eruptions of Mt. Pelée and of the 
Soufriére of St, Vincent (JAccar, 1949). 

2) See below (p. 59) for discussion of the mode of initiation of these 
explosions. 

3) LacRorx recognised, however, a certain number of vertically ge- 
nerated explosions from the summit of Mt. Pelée (see below, and LACROIX, 
1904, pp. 219, 221, 317-19, 331, 348, 372: 1930, p. 461). © hath 
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ardenle eruption at Mt. Pelée on 9 July 1902 1), they were 
under the impression that the summit topography of Mt. Pelée 
was then similar to that of the Soufriére of St. Vincent, where 
there was, and still is, an open (domeless) crater. Partly for this rea- 
son, they rejected LACROIX’S hypothesis connecting nuées ardentes 
at Mt. Pelée with laterally directed explosions (ANDERSON and 
FLETT, 1903, pp. 478-523). It does not seem to be generally 
known that TEMPEST ANDERSON subsequently admitted that he 
and LETT had completely misinterpreted what they saw of the 
summit of Mt. Pelée on 9 July 1902; he stated that on that 
date they had, in fact, seen in the crater the dome (tholoid) 
that later rose to even greater heights (ANDERSON, 1908, pp. 296- 
97; see also p. 54 of the present paper). 

It appears to the writer that this temporary misinterpretation 
of summit conditions at Mt. Pelée on 9 July 1902 has given 
rise to most of the controversy regarding the origin and kinetics 
of nuées ardentes in the West Indies (e. g. MERCALLI, 1907, 
p- 203). 

C. A. CoTTON would not appear to have seen TEMPEST 
ANDERSON’S recantation of 1908, for he quotes (as a fact) his 
original erroneous idea that there was an open crater at the sum- 
mit of Mt. Pelée on 9 July 1902 (Cotton, 1944, p. 201). Mo- 
reover COTTON states that the nuée ardente from Mt. Pelée that 
overwhelmed St. Pierre on 8 May 1902 originated in an open 
crater, frothed over, and was sufficiently voluminous to spread 
widely (Cotton, 1944, pp. 4, 200); no mention is made of 
LACROIX’s very different views on this eruption, or of the evi- 
dence on which they were based 2) (see MacGrecor, 1946). 

COTTON also states (1944, p. 200) « The formation and 
emission of an emulsion or intimate mixture of incandescent par- 
ticles (still emitting gas as observers in Alaska and Martinique 
have clearly recognised) and the hot gases derived from them . - 


1) Lacroix (1930, p. 460) states that the eruption witnessed by 
TEMPEST ANDERSON and FLETT took place on 20 July 1902. Here he 
made a slip, confined to this publication; no eruption of Mt. Pelée took place 
on 20 July 1902, 

2) For later eruptions from Mt, Pelée Corton, like many other volca- 
nologists, accepts LAacRoIx’S views regarding the origin of nuées ardentes 
by directed lateral explosions, 
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has been likened by LAcRoIx to the boiling over of milk. Though 
such eruptions have proved very destructive to human life in 
Martinique... ». These statements rather obscure two facts: 
(1) LAcROIx regarded no eruption at Mt. Pelée as in any way re- 
sembling the boiling over of milk, and (2) Lacrorx’s « boiling 
milky analogy was drawn with reference to C. N. FENNER’S 
conception of the mode of emission of the incandescent tuff- 
flow of the Valley of Ten Thousand Smokes in Alaska (see 
p- 62). LACROIx said, in this connection, that, if FENNER’S con- 
ception was correct, we have here a new method of generating nuées 
ardentes; but that judgement on this question must await the con- 
trol of direct observation of another eruption (LAcRoIx, 1930. 
p- 466). 


Summit Conditions. 


Before the eruptions of 1902 the summits of Mt. Pelée and 
the Soufriére of St. Vincent were in some respects very similar. 
Each volcano had an open crater contaiming a crater lake. Each 
crater rim was partly breached by a notch (échancrure), on the 
south-west (at the head of the Riviére Blanche valley) in the 
case of Mt. Pelée, and on the west (near the head of the Larikai 
River valley) in the case of the Soufriére. The bottom of the notch 
at Mt. Pelée was only 25 to 30 metres above the level of 
the crater lake (Etang Sec). At the Soufriére the lowest part 
of the notch was several hundred metres above the lake in the 
bottom of the crater. At both volcanoes the crater lake 
was ejected at an early stage of eruptive activity (Lacroix, 
1904, pp. 19-21, 36, 44-45; ANDERSON and FLetr, 1903, 
pp. 376-77, 386, 489; ANDERSON, 1908, pp. 283-85 and Pla- 
tes 15, 18). 

During the eruptions the characters of the two volcano sum- 
mits became radically different. An open crater persisted at the 
Soufriére of St. Vincent, and the rock barrier at the base of 
the western notch was not breached (ANDERSON, 1908, Plates 
15, 18). At Mt. Pelée the weak barrier at the lowest part of 
the south-west notch was breached approximately to the level 
of the crater lake at an early stage (5 May; Lacroix, 1904, 


p- 36) and behind it a dome (tholoid) rose in the crater. The 
date of the rise of this dome from the crater bottom is a matter 
of critical importance in relation to conflicting current hypotheses 
regarding the mechanism of the earlier outbursts from Mt. Pe- 
lée. The evidence will now be given. 

Lacroix inferred from the statements of eye-witnesses that 
as early as 7 May 1902 there was in the crater a great mass of 
material, at high temperature and derived from depth (the embryo 
dome), that was already high enough to be seen through the notch 
which, it will be remembered, was deepened on 5 May (La- 
croIx, 1904, pp. 110-12). Lacrorx’s inference seems fully 
justified, and its validity is strongly supported by subsequent events, 
for instance by the transport of large blocks by the first nuée 
ardente, that of 8 May (see pp. 56, 57. 60-61 below). 

On 21 May a cone of debris within the crater was seen 
from the sea (through the notch) by E. O. Hovey and others, and 
was estimated to be between 60 and 153 metres in height. La- 
CROIX thought this « cone » was probably only the anterior part 
of the new dome, which was largely concealed by mist (Hovey. 
1903, pp. 270-71; Lacrorx, 1904, p. 112). T. A. Jaccar has 
described the cone on this date as a heap of scaly or crusty boul- 
ders « smouldering » in appearance and with brown dust clouds 
rising from the crevices between the fragments; its height was estt- 
mated as not more than 122 metres above its apparent base; its 
top appeared to be lower than the old crater rim. JAGGAR’S view- 
point is not mentioned (JAccaR, 1904, p. 34). 

On 31 May the « cone » was at least as high as the eastern 
crater rim and had possibly attained 440 metres above its base. 
It must therefore have grown with great rapidity (Hovey, 1903, 
p. ‘27/\1). 

On 27 June the « cone » was seen (from Carbet) to have 
grown to a height somewhat above the rim of the crater. In about 
a month the « cone » had gained enormously both in height and 
breadth (Jaccar, 1904, p. 34). 

On 6 July JaAccAR saw the « cone » from St. Pierre, and a 
companion photographed it. On its summit was an extraordinary 
monolith, not less than 60 metres high and shaped like the dorsal 
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fin of a shark (JaccaR, 1904, p. 36 and Figs. 2 and 3). La- 
croix has published a line-drawing of this « cone » (i. e. dome) 
as seen on the same date (Lacroix, 1904, Fig. 22, p. 114). 
The photographs and sketch all show the dome blocking the view 
into the crater through the notch or échancrure, and rising well 
above the top of the crater walls. 

It is now clear how completely TEMPEST ANDERSON and 
FLETT misinterpreted the summit conditions when they saw the 
nuée ardente eruption of 9 July 1902, and formulated their much- 
quoted hypothesis regarding its mode of origin (ANDERSON and 
FLETT, 1903, pp. 506-14). Instead of their postulated oven cra- 
ter breached by a notch on the south-west side, there was a cra- 
ter filled by a debris-mantled dome (tholoid) that rose well above 
the crater walls; immediately behind the great notch in the cra- 
ter rim (échancrure en. V of Lacrorx) the south-west flank of 
the dome was exposed practically to its base, that is to say practi- 
cally to the level of the old crater lake (cf. Lacrorx, 1908, 
p- ‘101: comments on MERCALLI’S criticisms). TEMPEST ANDER- 
SON, in 1908, explained that he had subsequently realised that this 
was, without any doubt, what he saw on 9 July 1902; he had 
actually observed a large pointed rock projecting about 30 metres 
above the summit of the dome and this he identified quite defini- 
tely with the monolith seen by JAGGAR on 6 July. ANDERSON’S 
view had been periodically interrupted by trade-wind cloud on 
9 July 1902, and he had then taken the monolith for a large 
crag on the further lip of the crater (ANDERSON, 1908, p. 297). 

For the purposes of the present paper it Is unnecessary to 
follow the history of the Pelée dome any further. Conditions at 
the échancrure remained essentially the same, although this 
notch was deepened during the eruption of 30 August 1902 
(Lacroix, 1904, p. 331). The south-west flank of the dome 
remained freely exposed at the notch and formed a continuation 
upwards of the debris- smothered slopes at the head of the old 
Riviére Blanche valley (Lacroix, 1908, Fig. 246, p. 10). 
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General Distribution of Nuée ardente Deposits. 


LACROIX has stressed the importance (in relation to volcanic 
theory) of the differences in the geographical distribution of the 
eruptive products at Mt. Pelée and at the Soufriére of St. Vin- 
cent (LAcRorx, 1904, p. 56; see also ANDERSON and FLETT, 
1903, pp. 447-53, 488). 

At Mt. Pelée the products of most of the eruptions cover- 
ed well-defined sectors that had their apices at the point where 
the flank of the dome rose immediately behind the crater-rim 
notch (LACROIx, 1904, Fig. I p: 7 and p- 35D Fig. 87 p- aes 
1908, p. 80; PHiLtEMon, 1930, map facing p. 60). The first 
and most powerful nuée ardente (that of 8 May 1902, which de- 
stroyed St. Pierre) had an exceptionally wide angle of spread 
(between 60 and 100 degrees). This eruption also devastated 
the upper slopes of Mt. Pelée all around the summit, but this 
was an indirect effect (LAcRoIx, 1904, pp. 224, 355). 

During the eruption of 30 August 1902, the overwhelming 
of Morne Rouge (to the south-east of the summit of Mt. Pelée) 
and of Ajoupa Bouillon (to the north-east) was due to the radial 
dispersal of the products of explosions from the dome. LACRoIx 
attributed the radial distribution to vertical explosions, possibly 
combined with lateral explosions low down on the east or south- 
east flank of the dome (for more complete explanation see be- 
low, p- 57). During the same eruption, debris restricted to a south- 
westerly sector emanated from the apex of that sector, where 
the flank of the dome was exposed at the crater-rim notch (LA- 
croix, 1904, pp. 222-24; 325, 348, 359-60). 

In the case of the Soufriére, eruptive debris, although rather 
more abundant in an area south of the crater, was deposited ra- 
dially by nuées ardentes that flowed down the hill slopes in all 
azimuths. The crater-rim notch did not have an appreciable ef- 
fect on the distribution of debris, for ash deposits were not found 
in the Larikai valley (into which the notch led) in very great 
quantity. The preferential accumulation of thick nuée ardente 
ash deposits south of the crater was attributed to two facts: 
(1) the crater rim, as a whole, was lower on the south than it was 
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on the north, and (2) to the north of the crater rim, beyond a val- 
ley, was a great « Somma-ridge » rampart - the remains of a 
larger and older crater wall. Leaving local thicknesses of depo- 
sits out of account, the effects of the « hot blast » of the great 
cruption were very marked everywhere around the volcano, ex- 
cept in the extreme north, behind the fosse and rampart of the 
old « Somma-ridge » (ANDERSON and FLeTT, 1903, pp. 448- 
we 5 penis MF 


Sizes of Constituents of Nuée ardente Deposits. 


Other points stressed by Lacrolx in relation to volcanic 
theory are connected with the differences in size of rock frag- 
ments in the nuée ardente deposits of Mt. Pelée and_ the 
Soufriére of St. Vincent. In St. Vincent the maximum dimensions 
of volcanic fragments, especially of those composed of new lava, 
were Infinitely smaller than at Mt. Pelée; this fact has genetic 
significance (LAcRoIx, 1904, pp. 369-70; 1908, p. 82; 1930, 
p- 464). , 

In the case of the nuées ardentes of the Soufriére, originating 
by initial vertical explosion from an open crater, any relatively large 
fragments fell back into the crater or in its immediate vicinity 
and only relatively fine material was deposited far from the cra- 
ter. In the case of the nuées ardentes at Mt. Pelée, their origin 
by directed lateral explosive propulsion is consistent with the 
fact that there was no « grading » of any kind; large blocks, 
smaller fragments and fine dust travelled en masse for long di- 
stances and gave rise to deposits of volcanic debris with an ex- 
traordinary range of size of individual constituents. The contrast 
between the deposits at the two volcanoes can best be appreciat- 
ed by studying contemporary photographs (see Lacroix, 1904, 
pp: 372-80; and compare Lacroix, 1904, Figs. 160, 162, 163 
and Lacrorx, 1908, Fig. 255 with ANDERSON and FLETT, 1903, 
Plates 30-33 and Anperson, 11908, Plate 10). 

There were, in point of fact, no very large blocks in the 
St. Vincent deposits. It may be inferred that this was because 
there was no crusted crateral dome of new lava to provide them. 
This inference may have been made by Lacrorx, but if so the 
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writer has not found it clearly expressed. LAcRoIx (and later 
PERRET) found that the large blocks at Mt. Pelée were almost 
entirely, if not exclusively, of domal origin and were newly 
consolidated or semiconsolidated (Lacroix, 1904, p. 370; PER- 
RET, 1935, pp. 45-50). Within the last 25 years evidence has 
been brought forward to show that the large domal blocks were 
porous and emitted compressed gas during transit and that this 
gas-emission was the secret of their travel for long distances 
(PERRET, 1935, pp. 84-89, 93, 101, 103; MacGrecor, 1938, 
pp. 31-33; see also below, p. 61). 

At Mt. Pelée the nuées ardentes that covered restricted 
sectors south-west of the summit carried volcanic fragments of 
all sizes from the finest dust up to great blocks as large as small 
cottages (LACROIX, 1904, p. 370 and Figs. 161, 166 and Plate 
V). On the other hand the nuées ardentes with radial dispersal 
(those that overwhelmed Morne Rouge and Ajoupa Bouillon on 
30 August 1902) carried no large blocks. For this fact LAcRoIx 
gave two possible explanations; (1) after a vertical discharge the 
larger components fell back within the crater 1); (2) large blocks 
and fragments discharged by flank explosions on the east or south- 
east of the dome were trapped in the fosse (rainure) between 
the dome and the crater rim, while the finer material was carried 
over the barrier (LACRoIx, 1904, pp. 331, 359-60; 1908, p. 79). 

The line of transport of large blocks during the eruption of 
Mt. Pelée on 8 May 1902 was carefully considered by LACROIXx. 
He found that some of the largest carried by the nuée ardente 
had travelled along a line joining the crater and St. Pierre. On 
leaving the crater they had not rolled down the line of steepest 
slope; at the outset they had passed over the Riviére Blanche, 
which was then’ a deep ravine. LAcRoIx could not understand 
this trajectory without postulating initial explosive projection in 
a direction determined by an opening produced in the flank of 
the rising dome opposite the notch or échancrure. He argued that 


1) The writer suggests that really large blocks from the fractured domal 
carapace would he impelled vertically upwards, or obliquely upwards with 
a trajectory that would not carry them over the crater rim, or would simply be 
blown sideways into the fosse between the dome and the crater wall, 
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this directed explosion must have had sufficient force and spread 
to prevent the nuée following exclusively the line of steepest 
slope (to the south-west), and to direct it south to St. Pierre 
across rivers and streams, several of which had broad deep val- 
leys (LACROIX, 1904, pp. 354-56; 1908, p- 102; 1930, i 459; 
see also ROMER, 1936, pp. 104-08). 


Eruptive Mechanisms. 


The essentials of the evidence set out in the preceding pa- 
ragraphs may be tabulated as follows: 


Mr. PEeLEE THE SOUFRIERE OF ST. VINCENT 
Dome formation. No dome formation. 


Deposits normally restricted Deposits radially distributed. 
to a sector within the SW. Notch in crater-rim bears on re- 
quadrant of a circle centred on _ lation to distribution of deposits. 
the summit; notch in crater-rim 
at apex of sector; flank of dome 
clearly seen behind notch during 
most of eruptive period. 


Sector deposits characterised 
ly large blocks. No large blocks. Average 
size of constituents of deposits 
very much less than at Mt. Pe- 
lée. 


No large blocks in deposits of 
nuées ardentes that issued from 
dome-filled crater and were ra- 


dially distributed. 


To the writer the items of evidence, when considered as 
a Whole, seem to justify LacRoix’s explosive lateral propulsion 
hypothesis for many of the eruptions at Mt. Pelée; but the pro- 
pulsion was not entirely horizontal or downwards, and was due 
to a type of explosion not admitted by LAcRorx (see below, p. 59). 

fF’. A. PERRET observed many nuée ardente eruptions (includ- 
ing some that involved vertical explosions) from the new dome 
formed during the period 1929/32. It is significant that, after this 


a5 BO 


prolonged study, he gave strong support to the idea of more or 
less horizontal explosive propulsion of some nuées ardentes (in- 
cluding the nuée of 8 May 1902) from the '1902 Mt. Pelée dome 
(PERRET, 1935, pp. 84-89). 

PERRET differed from LACROIX in postulating the self-explo- 
sive (gas-generating) properties of the fragments of new lava dur- 
ing transit. The essentials of this feature of nuées ardentes (now 
widely accepted as fundamental) were first expressed by TEMPEST 
ANDERSON and FLETT; this was their great contribution to the 
explanation of the West Indian eruptions of '1902. The concept- 
ion was not accepted by LACROIX, partly because of the scarcity 
of true pumice in nuée ardente deposits (ANDERSON and FLETT, 
1903, pp. 507-08, 512; Lacrorx, 1904, Chapter VIII, p. 350: 
1930, p. 460: Perret, 1935, pp. 84, 93, 95: MacGrecor, 
1938, p. 31-33). 

Another major contribution of ANDERSON and FLETT was 
their insistence on the réle played by gravity in giving to nuées 
ardentes their direction, speed and momentum. At the Soufriére of 
St. Vincent the force of gravity was (apart from topography) the 
only factor involved. At Mt. Pelée Lacrorx admitted that gravity 
was a very important factor but, as we have seen, maintained 
that gravity and topography could not explain the direction taken 
by some block-carrying nuées ardentes of Martinique (ANDERSON 
and FLETT, 1903, p. 509; Lacroix, 1904, p. 356; '1930, p. 459). 

Since 1935 it has been clear that the type of Mt. Pelée 
domal explosion envisaged by PERRET — but not by LAcrorx 
(1930, p. 460) — is a sudden vesicular expansion of hot viscous 
semi-crystallised lava within the jagged domal carapace with its 
mantle of loose (detached) debris. PERRET points out that the 
energy of such an explosion does not come directly from a relati- 
vely deep-seated source, as it does in what he calls a « normal 
vertical explosion from a volcanic vent »; the explosion is ini- 
tiated behind, or occasionally below, a domal rupture at a weak 
spot in the carapace, and is thus of superficial origin (PERRET, 
1935, p. 86). 

The writer has found no evidence in LACROIX’S writings to 
show that explosions directed entirely below the horizontal occurr- 
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ed at Mt. Pelée (as was alleged: Lacroix, 1908, p. 80); he 
infers that LACROIX, like PERRET, simply observed many explosions 
initiated on the exposed flank of the dome, and that these often 
had a horizontal component, but also produced blast directed 
obliquely upwards, downwards and to left and right. The direct- 
ion and spread of the blast would be affected by the nature, 
shape and depth of the domal rupture, and by its position on the 
flank (low or high). The unusually powerful initial explosive 
eruption of 8 May 1902 presumably originated near the top of 
the south-west flank of the dome at a time when this tholoid had 
not risen very high; blocks were projected obliquely upwards, and 
to left and right. : 

The writer pictures the general sequence of events as follows. 
Viscous magma in the upper part of the volcanic conduit was being 
forced up continuously by the expansion of gas largely gene- 
rated by crystallisation mm more fluid magma below (cf. Mo- 
REY, quoted in FENNER, 1950, p. 602). Gas pressure within the 
pasty and porous plug was built up while the gas slowly pene- 
trated it. The almost consolidated outer carapace of the dome 
acted as a leaky membrane through which some of the gas escaped. 
The inner, hotter magma was also potentially self-explosive be- 
cause of gases still dissolved in its uncrystallised residuum. Hot, 
relatively mobile, magma was nearer the surface of the partially 
fissured carapace at some places than it was at others. On the 
south-west flank of the dome, behind shifting weak spots in the 
carapace, potentially self-explosive magma was « touched off » 
by local release of pressure. These flank (lateral) explosions of 
rapidly expanding gas burst through the carapace just as compress- 
ed air expands through a puncture in a football bladder; their 
general direction of propagation was thus perpendicular to the 
flank of the dome. Jt was relatively seldom that temporarily weak- 
ened spots on the top of the dome provided the expanding gas with 
means of exit easier than those afforded by weak spots on the 
south-west flank. It is uncertain to what extent sudden local vesi- 
cular expansion in the dome may have been induced by the re- 
heating of semi-glassy gas-rich lava to a critical temperature. 
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Regarding the blocks in nuées ardentes, the writer would 
make the following additional comments: 

(1) Blocks derived by explosion from the inner, hotter part 
of the carapace were only semi-crystallised; they became markedly 
porous when their primary content of dissolved gas was released 
during transit. 

(2) Blocks broken off the outer, cooler part of the carapace 
at the time of the initial explosion, although consolidated, were 
somewhat porous; they contained gas trapped in their pores, and 
this gas expanded and was released during transit. Such blocks 
were self-explosive only in a secondary sense: their contained 
gas had been generated in the dome. 

(3) A relatively small proportion of the blocks carried by 
domal nuées ardentes (both during the 1902 and 1929 eruptive 
periods) were derived from the superficial detached domal debris; 
these blocks were fully consolidated, relatively cool, gas-free and 
inert. 


Synthesis. 


The writer would summarise the characteristics of the erupi- 
ions of Mt. Pelée and the Soufriére of St. Vincent as follows. 
Nuée ardente eruptions at Mt. Pelée differed from those at the 
Soufriére because, at Mt. Pelée, a dome was rising behind 
a deep crater-rim notch during the whole period of activity. Dur- 
ing most of the eruptions the notch gave rise to, or coincided with, 
an area of relative weakness on the flank of the dome; behind the 
weak area originated explosions necessarily of a somewhat direction- 
al character. The explosions originated in dome magma that was 
not fully consolidated, and produced self-explosive (gas-genera- 
ting) avalanches (nueés ardentes) of varying degrees of magnitude 
and initial energy; they carried lava fragments with a great 
range of size, including large blocks derived from the carapace 
of the dome. Gravity, as a rule, was by far the dominating factor 
in giving speed and momentum to the avalanches. The nuées ar- 
dentes at the Soufriére of St. Vincent were initiated by vertical 
explosion in a domeless crater, were distributed radially on the 
slopes of the volcano, and owed their speed and momentum en- 
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tirely to gravity; the lava fragments in these nuées were fine- 
ly comminuted. As at Mt. Pelée, the mobility of the nuées was 
due to the self-explosive (gas-generating) properties of fragments 
of new lava. At the Soufriére these were produced by the minute 
explosive fragmentation of new, semi-crystallised, magma in the 
conduit immediately below the open crater. 


‘The Valley of Ten Thousand Smokes (1912) 


Misconceptions. 

‘There were no eye-witnesses of the Alaskan eruption of 
1912 that deposited a great sheet of tuff in a valley near Mount 
Katmai. The area was visited, however, in 1916-17 and thoroughly 
investigated by C. N. FENNER in 1919, when innumerable fuma- 
roles were still active all over the floor of the valley. This activity 
gave rise to the name « the Valley of Ten Thousand Smokes », 
which will here, where convenient, be abbreviated to « the 
Valley ». 

FENNER wrote a number of papers in which he set out the 
local volcanological evidence and inferred from it the nature and 
mechanism of the eruption. LACROIX has pointed out that FENNER’S 
concepiion is entirely a matter of inference ; FENNER was fully aware 
of this (LacRorx, 1930, p. 466; FENNER, 1923, p. 71). 

At first FENNER (1920, pp. 580, 589, 605) regarded the site 
of the new volcano Novarupta merely as a probable source of 
some of the tuff that filled the Valley (at a lower level) 1). He 
regarded Novarupta as having developed at a spot where chance 
conditions had favoured the enlargement of a volcanic orifice 
that was originally simply a fissure. Most of the tuff, he thought. 
might well have issued from many fissures now concealed be- 
low the Valley-floor tuff deposit (FENNER, 1920, pp. 580, 589). 

In a later paper (published in 1923) which gives his main 
analysis of the Valley phenomena, FENNER said, however, that 
Novarupta was believed to have played an important part as a 


a ash) Novarupta has a comparatively small circular crater in which there 
1s a dome (tholoid) 800ft. in diameter and 200ft. high (FENNER, 1923, p, 53 
and photos on pp. 14, 44, 52); the volcano is situated a little way up a 
gentle slope on the east side of the head of the south branch of the Valley. 
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vent from which Valley tuff came; he further expressed the opin- 
ion that Valley tuff also issued from fissures now concealed by 
the tuff and from visible fissures in Baked Mountain, Broken 
Mountain and Falling Mountain, which form relatively high 
ground between the two upper arms of the Y-shaped depres- 
sion formed by the Valley (FENNER, 1923, pp. 41-43, 51, 59). 

A number of volcanologists appear to have overlooked the 
paper of 1923, or to have misread it, for they have said that, 
according to FENNER, the tuft of the Valley of Ten Thousand 
Smokes issued from fissures in the Valley; in these brief comments 
they have not mentioned Novarupta volcano as a source (LA- 
CROIX, 1930, p. 466; MarsHALL, 1935, p. 19; WILLIAMS, 
1941, p. 379; Cotton, 1944, p. 202). 

LACROIX stated that FENNER did not regard Novarupta as a 
source of the Valley tuff. MARSHALL said the tuff did not issue 
from any of the local volcanic cones. WILLIAMS mentioned only 
fissures in the valley floor as a source of the tuff. COTTON stated 
ihat the tuff apparently issued simultaneously from many fissures 
in the Valley (FENNER said in 1923) that it appears as if all the 
Valley extrusions were nearly simultaneous; he has since stated 
that such an inference cannot be made: FENNER, 1923 p. 73; 
1950, p. 709). 

FENNER himself is probably responsible for some of the mis- 
representation. In two papers, published in 1925 and 1937, he 
made brief references to the Valley phenomena; these, if nol 
read in conjunction with his detailed analysis of 1923, appear to 
minimise the réle of Novarupta and to emphasise the importance 
of innumerable fissures on the Valley floor (FENNER, 11925, pp- 
194, 222; 1937, p. 236; see also 1948, p. 882). 

It is thus clear that between 1930 and 1945 a number of 
leading volcanologists published incomplete, and in some cases 
misleading, summaries of FENNER’S inferences regarding the Val- 
ley eruption of 1912. These half-truths that have appeared in vol- 
canological literature take on a serious aspect when we read FEN- 
NERS’S latest contribution to the problem, published postumously 
in 1950. His final conclusions are as follows (FENNER, 1950, pp. 
707-08: see also p. 718): 
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« The breaking out of Novarupta and the innumerable lesser 
vents of the Valley... seems to have been caused by the fol- 
lowing succession of events. When the new magma first rose in the 
(Mount) Katmai conduit . .. a portion escaped as a sill injected 
under the floor of the Valley... The floor of the Valley was 
upheaved, the defile of Katmai Pass was broken open, the lower 
slopes of Mount Trident that face the Valley were badly shatter- 
ed, a great slice of Falling Mountain collapsed and Broken Moun- 
tain was cut to pieces. From the vents thus produced the great 
incandescent tuff-flows were poured out. Novarupta was the chief 
of these vents and its orifice later became enlarged and it passed into 
violent eruption... Vents broke out in both branches of the 
Valley . . . Probably all were orifices of extrusion of incandescent 
tuff-flow and they were sites of intense fumarolic activity for 
years afterward... ». 

Here we see the antithesis of what appear to be the ideas 
widely held regarding FENNER’S conclusions. The chief sources 
of the Valley tuffs were, in order of importance, (1) Novarupta 
volcano and (2) fissures above the Valley floor-level, on Mount 
Trident, Falling Mountain and Broken Mountain. Concealed 
Valley-floor fissures, on which some commentators have fixed 
their attention, are regarded by FENNER merely as probable sites 
of tuff-extrusion. The writer is not at the moment attempting to 
assess the validity of FENNER’S synthesis (see pp. 65-68), but he 
would point out that a different explanation of the Valley phe- 
nomena of 1912, alleged to be that of FENNER, has been used in 
the interpretation of deposits believed to have originated as in- 
candescent tuff-flows in other parts of the world (e. g. CoTTon, 
1944, pp. 209, 211; van BEMMELEN, 1949, p. 212). 


Nature of the Tufts. 


FENNER has described the general nature of the tuff deposits 
of the Valley in a number of papers. His scattered descriptions 
may be summarised as follows: ' 

(1) The tuff deposit has an almost plane surface, is almost wholly 
unstratified, and consists mainly of fine material in which 
are mingled, rather promiscuously, lumps of pumice and nu- 
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merous bits of sedimentary and volcanic rock (FENNER, 1923, 
Rieder 225), 1957, p. 236). 

(2) There is white pumice with a little quartz and acid plagio- 
clase; dark pumice with basic plagioclase, augite, hyper- 
sthene and magnetite; banded pumice; and homogeneous 
« intermediate » pumice (FENNER, 1923, pp. 35, 38). 

(3) The finer material consists (> entirely) of angular to cusplike 
shards of volcanic glass that originated by the disruption of 
bubbles (FENNER, 1925, p. 194; 1937, p. 236). 

(4) There are no large blocks anywhere, but the materials 1) are 

coarser towards the head of the Valley (FENNER, 1923, p. 21.) 

In the upper part of the Valley, where the temperature of the 

tuff was relatively high, the deposits are firmly consolidated 
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by innumerable tiny growths of secondary minerals, mainly 
tridymite and orthoclase. This consolidation, which accompan- 
ied the recrystallisation in the tuff, was accomplished shortly 
after the flow came to rest, by gases evolved from the tuff 
itself (FENNER, 1937, p. 236; 1950, p. 709). 

(6) In the upper part of the Valley the pumices are grey or dark 

brown in colour and contain large quantities of mafic pheno- 

crysts (FENNER, 1950, p. 708). 

In the lower part of the Valley, where the temperature of the 

tuff was relatively low, the deposits have little cohesion (FEN- 

NER, 1937, p. 236). 

In the lower part of the Valley the pumices are almost all 

pure white or very pale buff in colour and contain only a few 

small phenocrysts of quartz and albite-oligoclase; only oc- 

casional specimens show dark streaks (FENNER, 1950, 

pp- 708-09). 

(9) Some of the fumaroles in the tuff were believed to be due to 
gases evolved from the tuff itself; but most were distributed 
along lines of fissures that intersected the surface and were 
believed to be of deep-seated origin (FENNER, 1923, 
pp. 41-47). 
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1) It is not clear if this statement refers in part to relatively late Nova- 
rupta products that were not extruded as incandescent tuff. 


Eruptive Mechanism. 


FENNER’S explanation of the Valley phenomena is as fol- 
lows: 

(1) The general succession of events outlined in FENNER’S 
own words on p. 64 is supposed to have been brought about 
by the intrusion (at a depth of possibly several thousand feet) 
of a sill of rhyolitic magma emanating from the Mount Katmai 
conduit before the magma there reached the explosive stage 1). 
The intrusion of this sill resulted in fracturing and fissure forma- 
tion in various places and caused the development of the main 
Valley-tuff orifice at the site of Novarupta volcano. 

(2) There were three merging phases in the activity of 
Novarupta; (I) in the first it contributed to the incandescent 
tuff-flow; (II) then it became explosively active and ejected 
much pumice to distances of several miles 2); (III) finally a 
dome of viscous magma, nearly free of gases, was pushed up from 
the vent (FENNER, 1923, p. 53; 1950. pp. 621, 707-08, 715-18). 

(3) While phase (I) of Novarupta was in operation, incande- 
scent tuff issued from fissures in lower mountain slopes near the 
head of the Valley; Valley-floor fissures probably served also as 
orifices for the emission of incandescent tuff (FENNER, 1950, p. 708). 
There was continuous evolution of gas during the remarkably 
mobile flow of the tuff (FENNER, 1923, pp. 60, 62). 

FENNER regarded the history of Novarupta as intimately 
related to the features of the Valley tuff. From a study of the 
banded rock of the dome he inferred that a rhyolitic magma had 
there reacted with basic andesitic rock fragments and assimi- 
lated them in varying degree. The source of the basic rock 
was said to’ be a thin surface deposit of moraine. FENNER inferr- 
ed that the banded pumice of the earlier tuff-flow  repre- 


1) There was’a great explosive « ashfall » éruption from Mount Kat- 
mai after the tuff-flow in the Valley took place (FENNER, 1923, pp. 9, 47: 
1925, p. 215; 1950, pp. 613, 621, 707), Apparently there was also a later 
(independent) incandescent tuff-flow from Mount Katmai crater (FENNER, 1923, 
p. 31; 1950, pp. 621, 700): the writer has not been able to find a clear sta- 
tement of the evidence for this tuff-flow and its distribution. 

2) This. contradicts a previous statement that during this phase ejecta 
were not thrown out to-a great distance (FENNER, 1923, p. 51 
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sented rhyolitic magma contaminated in a similar manner. In 
order to get a volume of basic rock sufficient to produce the large 
amount of hybridised material in the tuff, he assumed, in his 
1923 paper, that all over the Valley floor the necessary basic 
morainic lava was present; all over the Valley floor, as at No- 
varupta, rhyolitic magma rose quietly to the surface in fissures, 
spent some time in assimilating basic lava-moraine fragments. 
and then frothed up and gave rise to the incandescent tuff-flow 
(FENNER, 1923, pp. 51-61). The assimilation and frothing up 
were accounted for as follows. Relief of pressure (according 
to FENNER) produced a shift of equilibrium in the magma and 
favoured escape of gases; thus (hypothetical) internal exothermic _ 
reactions proceeded in this direction, the heat generated enabled 
the fvolitic magma to assimilate the basic rock, and eventually 
gas was explosively released without further relief of pressure 
(FENNER, 1923, pp. 59-61, 72; 1934, pp. 64-66; 1950, pp. 601- 
04, 617-18, 699). 

The differences in the pumice in the upper and lower 
parts of the Valley (items 6 and 8 on p. 65) were not mentioned 
by FENNER until 1950. These differences upset part of the 1923 
hypothesis. FENNER therefore modified it by saying that in the 
lower part of the Valley (where the pumice is non-hybrised 
rhyolite) there was apparently very little reaction with foreign 
material because there the rhyolitic magma, having travelled 
(underground) further from the Mount Katmai conduit, had lost 
most of its heat reserve (FENNER, 1950, p. 709). FENNER had 
previously attributed the lack of consolidation of the tuff in the 
lower part of the Valley (items 5 and 7 on p. 65) to a relatively 
lower extrusion temperature (FENNER, 1937, p. 236). 

There is little doubt in the writer’s mind that FENNER did 
not find these explanations really satisfactory 1), and that for 
this reason he relegated the Valley-floor fissures to the status 


1). In relation to heat supply used up in assimilating basic lava, it is 
not convincing to maintain at the same time: (1) that heat newly generated, as 
the. result of exothermic reactions due to relief of pressure on extrusion, is of 
critical importance, and (2) that original pre-extrusion heat is of ‘critical im- 
portance, 


of probable sources of tuff, while retaining them as definite sources 
of fumaroles (FENNER, 1950, p. 708). 

The writer would offer the following comments on cer- 
tain assumptions or inferences made by FENNER at different 
times : 

(1) An apparently fatal objection to the Valley-floor fis- 
sure idea is that, if the extruded material issued from such wi- 
dely distributed sources with the exceptional mobility postulated 
by FENNER, it should have been found down the Valley far 
below the lowest fumaroles; but this was not the case (cf. FEN- 
NER, 1923, pp. 4, 42). 

(2) FENNER gave no evidence to support what appears to 
have been one of his original assumptions - that the Novarupta 
orifice was linear (simply a fissure) at the time of the tuff-flow. 
If this had been the case, some linear structure along a line 
bisecting the site of the volcano (line of fumaroles; major zone 
of surface fissuring) would surely have been visible in 1919; this 
clearly was not the case (FENNER, 1923, photos pp. 14, 44, 52). 

(3) FENNER postulated that relief of pressure, by initiating 
exothermic reactions in magma exposed at the surface, generates 
heat sufficient to make possible the (pre-frothing) assimilation of 
large quantities of basic lava. Why, then, do rhyolitic and da- 
citic surface lava-flows (in which heat is nof used up in assimilat- 
ing foreign matter) show no evidence of having frothed up and 
emitted incandescent vitric tuffs > 

(4) FENNER did not explain how, at Novarupta, the magma 
represented by the dome managed to assimilate surface moraine 
after explosive eruptions of phases (I) and (II) had drawn heavily 
on its reserves of heat (cf. FENNER, 1950, p. 709) and of dis- 
solved gases. The writer finds this conception unacceptable, and 
regards the surface assimilation of moraine, at earlier stages, as 
highly improbable. 


Synthesis. 
In the light of all FENNER’S evidence, the writer would sug- 


gest that the following modification of his hypothesis is worth 
consideration. 
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The tuff was extruded explosively from Novarupta (a cylin- 
drical volcanic conduit) and possibly from fissured ground at the 
head of the Valley. Most of the fumaroles that gave the Valley 
of Ten Thousand Smokes its name emanated from contempo- 
raneously formed Valley-floor fissures that did not become suf- 
ficiently deep and wide to allow underlying rhyolitic magma to 
rise to the critical explosion level; other fumaroles originated in 
the tuff itself. 

At the source (or sources) of extrusion, hybridisation of 
slowly rising rhyolitic magma by old basic lava (in situ: not mo- 
rainic debris) took place at a moderate depth, before 
it broke through to the surface. Breaking through occurred 
at Novarupta, and possibly in fissures (through which it was 
forcing its way upwards) at Mount Trident and Falling Mountain, 
and perhaps at Broken Mountain 1). 

At the stage when reaction with old basic lava was taking 
place, the rhyolitic magma was very hot and _ still contained 
its volatiles in solution. Eventually the contaminated magma, 
in its progress upwards, reached a critical level where 
relief of pressure, taking effect under suitable temperature con- 
ditions, touched it off to explode upwards, perhaps to a consi- 
derable height. Under the influence of gravity its comminuted gas- 
generating fragments, mixed with some finely divided sedimentary 
and old igneous debris, then descended, and flowed down the 
Valley as highly mobile incandescent tuff. The blowing out of the 
upper hybridised magma reduced the pressure on underlying pure 
rhyolitic magma in the volcanic conduit, or conduits, and the pure 
rhyolite exploded in its turn. As is sometimes the case even in 
relatively viscous composite lava flows (KENNEDY, 1931, p. 176), 
the last extruded magmatic portion flowed furthest; during the fist 
part of its journey down the Valley this rhyolitic material overrode 
the earlier hybridised tuff (and while doing so kept the latter warm); 


1) Mount Trident and Falling Mountain are said to be igneous, and 
presumably could thus provide basic lava for the rhyolite to assimilate. The 
upper country rocks at Nactaits are not known to be sedimentary (FENNER, 
1923, pp. 41, 42, 59). Although we are told that Broken Mountain is made 
up of sedimentary rocks (FENNER, 1923, p. 59), it is also stated that bedrock 
is not there exposed (FENNER, 1923, p. 43). 
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its flow, owing to gas-emission and lack of basal chilling, was so 
mobile and so nearly frictionless that it passed onwards en masse, 
and was eventually deposited as almost pure rhyolitic tuff in the 
lower part of the Valley. This rhyolitic tuff, with heat radiating 
continuously from its surface, had travelled farther than the hybri- 
dised. tuff; moreover, during the period of its passage over the 
hybridised tuff, it had « blanketed » the radiation of heat from 
the upper part of that tuff; the rhyolitic tuff was therefore relati- 
vely cooler when the flowage of tuff in the Valley ended. 

After the eruption of the tuff-material, explosive ejection 
of volcanic debris took place at Novarupta and produced cold « ash- 
fall » types of deposit. During this period the diameter of the ori- 
fice was somewhat enlarged, and more old basic lava from the 
walls of the volcanic pipe was incorporated (in depth) in the still 
rising rhyolitic magma. As compared with the tuff-flow outburst, 
the explosive release of gas took place, during later phases, in re- 
latively small instalments, temperature fell progressively and latterly 
gas was released with decreasing energy. Finally the banded 
dome (tholoid) was extruded in the crater. 

There are not enough definite local geological and volcano- 
logical data to render any Valley hypothesis of very high pro- 
bability. It may perhaps be thought, however, that the above 
new synthesis encounters rather fewer difficulties among the facts 
that FENNER brought together with such skill and pertinacity, and 
makes rather less improbable basic assumptions. 


Classification of Volcanism that involves the pro- 
duction of incandescent gas-generating Erupt- 
ive Avalanches or Tuff-flows. 


Various classifications of nuées ardentes and incandescent 
tuff-flows, and of the types of eruption that produce them, are 
extant (e. g- Lacroix, 1930, pp. 457-66; EscHer, 1933, pp. 
47, 53 and Plate 6; NEUMANN VAN PADANG: see van BEMMELEN, 
1949, p. .193; Corton, 1944, pp:- 4, 199-204). Those referr- 
ed to are set out in tabular form in Table I. An amended classi- 
fication, proposed by the writer, is shown in Table I]. C 

The new classification corresponds very closely to LAcROIx’s 


1930 subdivision of nuées ardentes, but has been designed to 
give more precision. A special feature is the statement of the 
approximate kind of magma connected with each type of erupt- 
ion. Types of eruption similar to those tabulated, but connected 
with other magmas (e. g. trachytic) should not be described with 
reference to Merapi, Pelée, Katmai etc. as prototypes. 

Table II has been set out in such a way that (1) the classifi- 
cation can readly be extended, and (2) volcano names need not 
necessarily be used in defining types of eruption. 

ESCHER’S ~Merapi type has been made more precise because 
Merapi volcano has a number of different ways of erupting, none 
of which appears to be characteristic (VAN BEMMELEN, '1949, 

. 199-200). 

The St. Vincent type has been adopted from ESCHER, but 
has been restricted to the only type of nuée ardente eruption that 
has been recorded in the island. It is confusing to refer to the 
eruption of glowing clouds of St. Vincent type at a volcano such 
as Merapi, which has not got an open crater (e. g. VAN BEMME- 
LEN, 1949, p. 200). 

The term « Katmaian eruption » was proposed by FENNER, 
in 1937, to describe the type of eruption that produced the tuff de- 
posit of the Valley of Ten Thousand Smokes (FENNER, 1937, 
p. 236; 1948, pp. 882-83). Unfortunately the 1937 paper is 
one of those from which readers would get the impression that 
the Valley tuff came exclusively from numerous fissures (of un- 
stated location). For this reason alone the term should now be 
dropped. The adjective « Katmaian » used in connection with 
the Valley of Ten Thousand Smokes is in any case most confus- 
ing. FENNER, as we have seen (p. 66 footnote) has recorded an 
incandescent tuff-flow that came from the summit crater of Mount 
Katmai, and a still greater eruption of that volcano that produced 
a cold ashfall. 

~The Mount Katmai tuff-flow type has been introduced to 
cover eruptions that have produced incandescent rhyolitic tuff-flows 
from the summit of a high volcano with an open (domeless) crater. 

In view of FENNER’S final conclusions, Novarupta has been 
introduced as the obvious name to use in connection with the type 
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of eruption supposed to have occurred in the Valley of Ten Thou- 
sand Smokes. 

No locality name is proposed in connection with incande- 
scent rhyolitic tuff-flows believed to have come from concealed 
fissures. 

The classification of nitées ardentes and tuff-flows should not 
be used as a kind of substitute for a lithological classification of 
volcanic debris. Deposits that are lithologically similar (e. g.- 
certain vitric tuffs) may be formed by different eruptive mechan- 
isms, or by mechanisms which it may be impossible to specify 


(cf. BARKSDALE, 1951, pp. 441-42). 
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Current classifications of volcanism that involves the production 


TABLE I 


of incandescent 


gas-generating eruptive avalanches or tuff - flows 


| Lacroix EscHer 
1930 1933 
Nuées Eruptions 
& nuées 
ardentes ardentes 


_ Nuée ardente 
 peléenne d’ex- 


_ plosion dirigée 


| NEUMANN VAN 


Papane 193838 


Glowing 


clouds 


Pelée type 
(Discharged 
glowing cloud) 


Nuée ardente 
peléenne 


d’avalanche 


Corton 1944 


(Includes andesitic, dacitie and rhyolitic eruptions) 


Eruptions 


Nuées ardentes 


Pelean variant. Horizontal or oblique ex- 
plosive discharge from flank of dome 


(tholoid) in volcano crater, 


[Only second - order (non-voluminous) 


nuée ardente admittedi. 


Pelean variant. Horizontal or oblique mild 
explosive discharge from flank of dome 


(tholoid) in volcano crater. 


Second - order (non-voluminous) nuée 


ardente. 


Merapi type 


(Glowing ava!- | 
' anche with 
_ glowing cloud) 


Glowing cloud 
formed by 


lava avalanche 


Nuée ardente 


vulcanienne 


St. Vincent 

type (Vertical | 
eruption with | 
glowing cloud) | 


Nuée ardente 
du Massif 
du Katmai 


| Glowing cloud 


formed by 


_ voleanic 


explosion 


As above, with still milder explosive dis- 
charge. 


Pelean variant, Vertical explosive dischar- 


ge from open volcano crater. 


Pelean variant. (Katmaian type: Fenner, 
1987). Vertical explosive discharge from 


fisstires. 


Block and ash flow (PeRrer) 


ERUPTIVE MECHANISM 


TABLE II 


Proposed classification of voleanism that involves the production of incandescent gae-generating eruptive aval 


ANDESITIC OR DACITIC MAGMA 


Type of 
nuée ardente eruption 


Caracteristies of 
nuée ardente 


] disintegration of exposed flank of 


(tholoid) in volcano crater. 


Avalanche of domal disintegration, 


(Merapi lateral disintegration type). 


| 


Gas evolved from pores in blocks. 


ral discharge. by mild explosion, from 
sed flank of dome (tholoid) in voleano 


2 


Discharged domal avalanche. 


(Pelée discharged lateral type). 


ral discharge, by violent explosion, 
exposed flank of dome (tholoid) in 


oO crater. 


Directed domal avalanche. 


(Pelée directed lateral type). 


Carries some large blocks: 

debris generates gas, 

Becomes a “block and ash flow ,, 
(Perret), with small blocks prepon- 
derant, when initial explosion appro- 
aches zero. 


Carries some large blocks : 


debris generates gas. 


ical explosive discharge from domal 


a of voleano crater containing a tholoid. 


Vertically initiated domal nuée ardente 


(Pelée vertical type). 


May carry no large blocks : 
debris generates gas. 


ical explosive discharge from open 


eless) crater of a volcano. 


Vertically initiated crateral nuée ar- 
dente. 
(St. Vincent vertical type) 


Carries no large blocks : 7 


debris generates gas. 


rtical explosive discharge from low - 
1 voleanic vent at head of a valley, 
possibly from adjacent fissures. 


—————— 


rtical explosive discharge from innu- 
rable fissures. 


oe 


Type of incandescent 
tuff-flow eruption 


Tuff-flow vertically initiated fror 
cano crater. . 
(Mount Katmai tuff-flow type). 


Tuff-flow vertically initiated - 
small voleanie vent, and possibly 
adjacent fissures. | 
(Novarupta tuff-flow type). 
Tuff-flow vertically initiated fron 
dely distributed fissures. 

(Concealed fisaure-orifice type). 


‘ 


I 


incandescent gas-generating eruptive avalanches 


or tuff-flows 


Type of incandescent 


of 
| tuff-flow eruption ewe 
in blocks. | a 
| 
8: | 
d ash flow ” i 


locks prepon- | 
losicn appro- | 


| RHYOLITIC MAGMA 


Caracteristics of 
incandescent tuff-flow 


‘St 


kg : 


Tuff-flow vertically initiated from vol- 
cano crater. 
(Mount Katmai tuff-flow type). 


Tuff-flow initiated from | 
small volcanic vent, and possibly from | 
adjacent fissures. | 
(Novarupta tuff-fow type). | 


vertically 


Tuff-flow vertically initiated from wi- | 
dely distributed fissures. 
(Concealed fissure-orifice type). 


Essentially fine-grained gas-generating 


pumice-tuff, 


Essentially fine-grained gas-generating 


pumice-tuff ; deposit confined to a valley. 


Essentially fine-grained gas-generating 
pumice-tnff ; deposit covers up the hy- 
pothetical fissures. 


A. RITTMANN 


Nomenclature of Volcanic Rocks 


proposed for the use in the Catalogue of Volcanoes, 
and Key-tables for the determination of volcanic rocks 
(With 7 figures) 


In order to avoid ambiguity, inadequate terms and confu- 
sion a nomenclature has to be chosen that agrees as much as 
possible with the petrographical classifications used by most 
authors. For our purpose it would not be commendable to enter 
too much into details; but on the other hand the distinction of types 
and species must be such that the most important magmatological 
facts (e. g. differentiation of the magma, comagmatic relations 
etc.) can be linked with the nomenclature. Geologists and Geo- 
graphers have generally no sympathy (and that with good reason) 
for a petrographical nomenclature burdened with a great num- 
ber of local names. We therefore try to use only the well known 
classical terms such as rhyolite, dacite, trachyte, andesite, pho- 
nolite, tephrite, basanite, leucitite, nephelinite, combinations of 
these such as rhyodacite, trachyandesite, trachybasalt, or adjectival 
forms such as phonolitic tephrite, tephritic phonolite, phonolitic ne- 
phelinite, tephritic leucitite etc. to indicate intermediate types. 
For the types intermediate between trachyte and trachyandesite 
we use the special name latite; and for the labradorite-dacites 
and bytownite-dacites we use the well known term bandaite 
(see. also p. 81). 

Each kind of volcanic rock usually contains a certain amount 
of dark minerals ( = mafites) which can be indicated by the 
« colour index » of SHAND. Types with more or less mafites 
than the normal types are distinguished by the adjectives « dark » 
or «light ». If the proportion of mafites exceeds 75% of the 
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A. RITTMANN 


Nomenclature of Volcanic Rocks 


proposed for the use in the Catalogue of Volcanoes, 
and Key-tables for the determination of volcanic rocks 
(With 7 figures) 


In order to avoid ambiguity, inadequate terms and confu- 
sion a nomenclature has to be chosen that agrees as much as 
possible with the petrographical classifications used by most 
authors. For our purpose it would not be commendable to enter 
too much into details; but on the other hand the distinction of types 
and species must be such that the most important magmatological 
facts (e. g. differentiation of the magma, comagmatic relations 
etc.) can be linked with the nomenclature. Geologists and Geo- 
graphers have generally no sympathy (and that with good reason) 
for a petrographical nomenclature burdened with a great num- 
ber of local names. We therefore try to use only the well known 
classical terms such as rhyolite, dacite, trachyte, andesite, pho- 
nolite, tephrite, basanite, leucitite, nephelinite, combinations of 
these such as rhyodacite, trachyandesite, trachybasalt, or adjectival 
forms such as phonolitic tephrite, tephritic phonolite, phonolitic ne- 
phelinite, tephritic leucitite etc. to indicate intermediate types. 
For the types intermediate between trachyte and trachyandesite 
we use the special name latite; and for the labradorite-dacites 
and bytownite-dacites we use the well known term bandaite 
(see. also p. 81). 

Each kind of volcanic rock usually contains a certain amount 
of dark minerals ( = mafites) which can be indicated by the 
« colour index » of SHAND. Types with more or less mafites 
than the normal types are distinguished by the adjectives « dark » 
or «light ». If the proportion of mafites exceeds 75% of the 


= 6 


volume of the rock, the latter is called « mafitic » or, if the 
predominant mafite is olivine, « picritic »- 

Further distinctions can be made by using mineral names 
as prefixes e. g- olivine-basalt, leucite-tephrite, quartz-basalt etc. 
The prefix «alkali» in alkali-thyolite and alkali-trachyte indi- 
cates that at least 7/8 of the total feldspar consists of alkaline 
feldspar (sanidine, anorthoclase or albite). These prefixes should 
refer to minerals actually present in the rock, not to normative 
minerals that are purely hypothetical. 

In this way most of the special names which offend the non- 
petrographer may be eliminated, and replaced by easily intelli- 
gible terms. 

As the most suitable classifications of igneous rocks are 
based on the quantitative mineralogical compos‘tion (= mode), 
only the holocrystalline rocks in which the crystal individuals 
are large enough to be measured on the microscope can be di- 
rectly determined. For the determination of all volcanic rocks 
containing glass or a microcrystalline groundmass the chemical 
analysis is necessary. The phenocrysts by themselves give very 
often a wrong idea of the real composition of the whole rock, 
because quite different kinds of minerals than those forming the 
phenocrysts may be present in the optically indeterminable mi- 
crocrystalline groundmass, or may be potentially present in the 
glass. In such cases only the chemical analysis reveals the true 
nature of the rock. 

The neglect of this fact has caused many inaccurate deter- 
minations in the past. So, for example, many dacites or even 
thyodacites have been called andesites because their contents 
in quartz and sanidine occult in the groundmass were not taken 
in account. That is also the reason why the average composi- 
tion of « andesites » is more acid than that of the diorites, which 
should be the corresponding plutonic rocks. 

If only the phenocrysts are known, and no chemical ana- 
lysis of the rock in question, or of a quite similar rock from the 
same magmatic source, is available, the exact determination of 
the rock may be impossible; but in such cases, which are very 
numerous, some name has to be given. In our opinion by far the 
best would be to follow NiGGLI’s proposal and indicate by the 
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prefix «pheno» that the name is based on phenocrysts only. 
Thus a volcanic rock formed by abundant phenocrysts of plagio- 
clase and less abundant phenocrysts of dark minerals in an in- 
determinable groundmass would be called pheno-andesite, indi- 
cating thus that the groundmass is unknown and may contain 
potentially sufficient quantities of quartz and even sanidine to form 
in reality a dacite or even a rhyodacite. The majority of ande- 
sites, as named by authors, are such pheno-andesites and corre- 
spond chemically to dacites or rhyodacites. 

In other cases nephelite may be occult in the groundmass 
and some pheno-basalts are in reality nephelite-tephrites (nor- 
mative nephelite). 


Determinative tables for voleanic rocks 


The use of the following tables is easy and the determi- 
nation of a rock, the mode or the chemical composition of which 
is known, can be settled in a few minutes. As the more detail- 
ed definition of a volcanic rock is very useful for magmatological 
studies, it is commendable to go on with the determination as 
far as possible with the following tables; and this is easy, for 
the exact determination of the species requires nearly the same 
time as that of the class of the volcanic rock. Only when the 
known facts are insufficient should one limit the determination 
to that of the class, using the Key II. In this case do not use 
the name of the rock species (e- g. trachyte or basalt) but that 
of the class (e. g. trachytic rock, basaltic rock) or, m the case 
where only the phenocrysts are known, that of the rock-type 
with the prefix «pheno» (e. g. pheno-trachyte, pheno-basalt). 
Thus one will immediately be aware that further petrographical 
studies are necessary. P 

According as to the nature and the completeness of our 
knowledge different determinative tables are to be used, namely: 

Key I if the mode is exactly known, 

Key II if the mode has merely been estimated or if only 

the phenocrysts are known, 

Key III if a good chemical analysis is available. 

The last Key allows moreover a control of the modal determina- 


my ee 


tions and vice-versa. In some cases the application of both Keys 


I and II] together may also reveal heteromorphic relations. 
As the kind and quantity of minerals crystallysing from a 


magma depend not only on the chemical composition of the non- 
volatile part of the magma, but also on the gas content and the 
pressure, a given magma may solidify to quite different mineral 
associations i. e. it may produce mineralogically different kinds 
of rocks which are however chemically identical (= heteromor- 
phic rocks of LAcRoIx). Thus are to be distinguished several 
facies, the most important of which are: 

the volcanic facies = low pressure mineral associations ge- 

nerally with a low gas content, and 

the intratelluric (sub-volcanic) facies = high pressure mine- 

ral association with higher gas content. 

Each of these facies is characterized by special minerals which 
do not occur in the other facies. In the volcanic facies we may 
find, for example, pigeonites (mixed crystals of diopside and 
clinohypersthene), anorthoclase, melilite and leucite, which. are 
lacking in the intratelluric high pressure facies. The intratelluric 
minerals. enstatite, hypersthene, and most of the amphiboles are- 
unstable in the volcanic facies; they may occur as phenocrysts 
(formed under subvolcanic conditions) in effusive rocks,-but not 
as microlites in their groundmass- Thus originate rocks of mixed 
facies, which possess a mode different from that characteristic 
of rocks crystallized under purely volcanic conditions. 

Starting the determination from the chemical analysis the 
mineral association of the pure volcanic facies can be calculated 
following certain rules. According to this calculated association 
the name of the rock is established. So it may happen that a 
volcanic rock with many intratelluric phenochysts, i. e. a rock 
of mixed facies, shows a mode quite different from the calculated 
mineral association of the pure volcanic facies. In some cases 
the difference between the volcanic facies and the actual mixed 
facies may lead to a contradictory designation of the volcanic 
rock, as determined first by its mode and second by its chemical 
composition, revealing thus the existence of a heteromorphy. 

Let us give an example: a lava composed of abundant phe- 
nocrysts of basaltic: hornblende and a groundmass consisting es- 


sentially of plagioclase, augite and accessories has to be called, 
according to its mode of mixed facies, a hornblende-basalt, whilst 
the mineral association of the pure volcanic facies, as calculated 
from the chemical analysis, consists of augite, plagioclase, ne- 
phelite and accessories in proportions which lead to the name 
of nephelite-thephrite. The type of magma is evidently a tephritic 
one. It would be highly commendable to give evidence of such 
an important fact in the Catalogue of Volcanoes by using the 
term derived from the chemical composition, adding in brackets 
the name resulting from the heteromorphic mode: e. g. « nephe- 
lite-tephrite (hornblende-basalt) ». Fortunately such cases are very 
rare because the quantity of phenocrysts belonging to the intra- 
telluric facies is generally too small to lead to contradictions in 
the denomination. 

In order to facilitate the study of the literature original na- 
mes as given by authors will also be stated, e- g.: 

Dacite (pheno-andesite) = dacitoide (LACROIX). 


Key I 
Determination of volcanic rocks, the mode of which is 


exactly known. 


Before entering in Key | the measured volumetric percen- 
tages of the modal minerals have to be grouped in the following 


manner : 
q = %, of quartz 
a = sum of %% of alkaline feldspars (sanidine, anortho- 
clase and modal albite) 
c = % of plagioclases 


f = sum of %% of the feldspatoids ( = foids) (leuci- 
te, nephelite, sodalite, noseanite, hauynite, analcite) 
M = sum of %% of all mafic minerals (mafites) (pyroxe- 
nes, amphiboles, micas, olivine, melilite, magnetite, 
ilmenite, apatite) M equals the so called colour index 
of SHAND. 
In order to get the values to be used in the diagram of Key ] 
the following calculations have to be made: 
1) Form the sum (S) of all salic minerals, 1. e. 


yy ee 


Somg -prende@ oriaSeeteeherk 


(q and f being never present together in the same rock). 

2) Make the following divisions (one decimal is sufficient): 
ges A 82 c be es Bf 
S S ‘8 S 

With the values Q, A, C or A, C, F as triangular coordi- 
nates enter now in the double triangle of figure | after having 
covered the figure with transparent tracing paper. 

Instructions: Mark on the tracing paper the three corners 
A, C and F. Q is counted upwards, F downwards starting from 
the line A-C, as indicated by the numbers on the right border 
of the double triangle of Nicci. Draw a straight line parallel 
to A-C at the distance corresponding to the value of Q or F. 
Then record the value of C starting (if Q is present) in the up- 
per triangle from the border A-Q or (if F is present) in the lower 
triangle from the border A-F counting in direction of the corner 
C, as indicated by the numbers between A and C, and draw 
again a straight line parallel to A-Q or A-F at the distance 
corresponding to the value C. The intersection of the two straight 
lines marks the projected point of the rock. Recording now the 
value of A in analogous manner, starting from the border C-Q 
or C-F as incated by the numbers on the left side, this straight 
line will pass through the intersection of the two former straight 
lines. 

Now apply the tracing paper with the marked points on the 
double triangle of Figure 2, so that the points A, C and F fall 
exactly on the corners of the lower triangle, and observe in which 
of the 17 fields the projected point falls. Then turn to the corre- 
sponding number in Table I. | 

EXcEPTION: If melilite is the absolutely predominating mi- 
neral turn to number 18 in Table I. 


TABLE I 

Field t 

M < 12; with biotite + augite . = alkali-rhyolite *) 

» » » ; with aegirite or sodie 

amphibole . . . . . = soda-rhyolite 
M>12; with aegirite or sodic 
amphibole . . . . . = dark soda-rhyolite 

Field 2 ‘ 

ee ee ee te ae te PAgolete 

Mee hea ee -. « % == dark rhyolite 
Field 3 é 

Riese ere eer es 8 i) = Quartz-latite 

eee fe ss... = lark quartzclatite 
Field 4 

Nie eed liad So eo x yodacile 

Ee eee Weel Ho) sas) ao = dark rhyodacite 
Field 5 

Bere Sasieiice SUSE...) ec = ehtedacite 

EO DU ag. as oon 3 1 CACHE 

Be econ) Eee) od.) eetdark: daeite 

Re ee a oo us == GUAT ERD aselt 


Nore: normally the plagioclase is acid. If it is basic 
we are dealing with labradorite-dacites or bytownite- 
dacites for which the general name bandaite would 
be used 


Field 6 
M < 20; with biotite +-augite . = alkali-trachyte 


» » » 3 with aegirite or sodic 
amphiboles’. +. . = soda-trachyte 


*) the more common types are printed in italic character. 


Field 6 (continues) 


gite. . . . . = darkalkalitrachyte 

» » » » » 3 with aegirite or 
sod. amph.  . — dark soda-trachyte 

M > 40; with much biotite (phlo- 
gopite)’, & .'.. 9, . = lamproiticettrachyte 


Nore: a series of extremely potassium-rich rocks with 
abundant biotite (phlogopite) has been called lam- 
proites. The salic minerals are sanidine or leucite or 
both. In petrography several special names are used 
(see in brackets). We distinguish : 

lamproitic trachyte (e. g. fortunite, verite, selagite) 

lamproitic phonolite (e. g. orendite, wyomingite) 
see field 11] 

Jamproitic leucitite (e. g. jumillite, madupite) see 


field 15 & 17. 
Field 7 
hy eae (| ey er ements te eran NIE OMe Celhes tc 
Ma 10) 0, 28. oe) ce as eh ne CNL e 
M = 25 to 45; without essential 
olivine *) . . . = dark trachyte 
» » » » »: with essential o- 
livine , . . = olivine-trachyte 
M > 45; olivine is the predomi- 
nant mafite ... . = dark olivine- 
trachyte 
Field 8 
Mug 20 ets, (SO sen ee eee ee ative 
Mo== 20 -to740- 6 = Vee ce 


M > 40; without essential olivine*) — dark latite 
» » »3 with essential olivine . = olivine-latite 


*) olivine is called essential if its percentage is greater than 1/8 of M, 


— §3-— 


Field 9 
a) the average plagioclase is acid 
ADOT Ren ks . = light trachyan- 
desite 


M = 20 to 40; without essential 
olivine *) . . . = trachyandesite 
» » » » » 3 with essential oli- 


vine . = olivine-trachyan- 
desite 
M > 40; without essential oli- 
vine . . + . . . + = andesine-trachyba- 
salt 
» » » 3 with essential olivine = olivine-andesine- 
trachybasalt 
b) the average plagioclase is basic 
M=20to 40 ...... , . =labradorite-trachy- 
andesite 
M = 40 to 75; without essential 
olivine *) . = trachybasalt 
» » » » » 3 with essential oli- 
vine... . . =olivine-trachyba- 
salt 
M > 75; without essentialolivine — mafitic trachyba- 
salt 
» » » 3 with essential olivine . = mafitic: olivine- 
trachybasalt 
» » » 3; with predominant oli- 
Vine, WV. hs. 2. 4 se. picritic trachyba- 
salt 


Field 10 
a) the average plagioclase is acid 


NE ee 20) be PR . = light andesite 


M = 20 to 40; without essential 
olivine*) . . . =andesite 


*) olivine is called essential if its percentage is greater than 1/8 of M. 


ey.) eee 


Field 10 (continues) 
M = 20 to 40; withessential oli- 


vine . . . . . = olivine-andesite 
M — 40 to 75; without essential 
olivine... . = andesine-basalt 
» » » »  » 3 with essential oli- 
vine... . . = olivine-andesine- 
basalt 
M > 75; without essential oli- 
Vine bss, oc. Fol eee ay oo pea tiegandesine, 
basalt 


» » » 3 with essential olivine = mafitic olivine- 
andesine-basalt 


b) the average plagioclase is basic 


M = 20 to 40° o-s wo wn s » 8 (abradorite- 
andesite 
M = 40 to 75; without essential 
olivine (2k = basalt 
» » » »  » 3 with essential oli- 
vine... . ‘'. = olivine-basalt 
M > 75; without essential oli- 
vine. |... + s «.« s s s=anantice pbaselt 
» » » 3 with essential olivine . == mafitic olivine- 
basalt 
» » » 3 with predominant oli- 
vine. . wo. + « « » = pteritie basalt 


1** nore: For magmatological reasons it is commen- 
dable to indicate the presence of hypersthene (phe- 
nocrysts) or clinohypersthene (resp, pigeonites in 
general) in the name of the rock : 

e. g. pigeonite-andesite, hypersthene-labradorite- 
andesite, hypersthene-basalt ete. 


24 note: Following the definitions given by Rosrnpuscu 
most European petrographers distinguish andesites 
and basalts according to the nature of the average 
plagioclase, whilst in America the distinction is based 
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Field 10 (continues) 


on the colour index M. For several reasons this last 
distinction must be prefered for the Catalogue of 
Volcanoes. The corresponding terms are as follows: 


M plagioclase prefered terms RosEnBuscH etc. 
dont acid andesite andesite 
basic labradorite-andesite basalt (light) 
ar ( acid andesine-basalt andesite (dark) 
{ basic basalt basalt 
Field 11 


M < 20; according to the predominant feldspathoid 
we distinguish: nephelite-phonolite, sodalite- 
phonolite, noseanite-phonolite, hauynite-pho- 
nolite, leucite-phonolite, analcite-phonolite. 

M > 20; without essential biotite (phlogopite) = dark 
phonolites (with different feldspathoids as 
above) 

» » » 3 with essential biotite (phlogopite) = lam- 
proitic phonolite (always with leucite). 


Field 12 
Dies) tone teeta. == light tepbritie phonolite 
M = 10 to 30 - . . . . = tephritic phonolite with 
different feldspatoids as in field 11. Com- 
mon are: 


tephritic nephelite-phonolite and 
tephritic leucite-phonolite 

M > 30; with different feldspathoids — dark tephritic 
phonolite. 


1** nore: Among the phonolitic rocks (fields 11 and 
12) exist types with two or more different feldspa- 
thoids in about equal quantities. In this case names 
like « nephelite-leucite-phonolite » should be used 
(see 24 note). 

24 nore: The nomenclature of phonolitic rocks here 


used is that of Rosensuscnh who stated that the 
name phonolite means a volcanic rock with one or 


Field 12 (continues) 


Ba ae 


more feldspathoids and alkaline feldspars as salic 
minerals. ZirkEL on the contrary defined phonolite 
as a voleanic rock with nephelite and alkaline feld- 
spars, calling rocks with other feldspathoids tra- 
chytes. The corresponding terms are as follows: (e. g.) 
Rosensuscu (prefered) ZIRKEL 


nephelite-phonolite 
leucite-nephelite-phonolite 
leucite-phonolite 
hauynite-phonolite 


Field 13 


M < 20; with different feldspatho- 


ids 


phonolite (s. str.) 
leucite-phonolite 
leucite-trachyte 
hauynite-trachyte etc. 


. = light phonolitic 


M = 20 to 40; without — essential 


Field 


M < 30; 


; with essential olivine 


14 


tephrites 
olivine. '. 4,4. 2 = phonolitie 
tephrites 
; with essential oli- 
ving) 3 2. = phonoliti¢ 
basanites 


both with different feldspathoids. Com- 
mon types are : 

light phonolitic leucite-tephrite 
phonolitic leucite-tephrite 

phonolitic nephelite-tephrite 

phonolitic nephetite-basanite 
phonolitic hauynite-basanite etc. 


; without essential olivine . = dark phonolitic 


tephrite 


; with essential olivine . . = dark phonolitic 


basanite 


both with different feldspathoids as above. 


without essential olivine = light tephrites 


. = light basanites 


both with different feldspathoids as in field 13, 


fies SEY roses 


Field 14 (continues) 
M = 30 to 50; without _ essential 


Field 15 
M < 30; 


olivine .°.-:*. , = tephrites 
» » 3 with essential oli- 
vine... . . . = basanites 
Common types are e. g. nephelite- 
tephrite, 


nephelite basanite, leucite-tephrite, 
light leuctte-tephrite, leucite-basanite, 
sodalite-tephrite, hauynite-tephrite etc. 


; without essential olivine , — dark tephrites 
; with essential olivine . . = dark basanites 


both again with different feldspathoids as 

above. 

Common are e. g. dark nephelite-basanite, 
dark leucite-basanite etc. 


= light phonolitic 
PLiasihenotaitss dhe name of which depends 
upon the predominant foids: e. g. 
light phonolitic nephelinite 
light phonolitic leucitite 
light phonolitic hauynite-leucitite etc. 


M = 30 to 50; according to the predominant feldspa- 


aS BO: 


Field 16 


M < 30 


thoid e. g. 
phonolitic nephelinite, phonolitic so- 
dalitite, phonolitic hauynitite, phono- 
litic leucitite etc. 
There exist also types with essential 
olivine : 
e, g. phonolitic olivine-leucitite 

= dark phonolitic feldspathoidites as e. g.: 

dark phonolitic olivine-leucitite etc. 


. = light tephritic feldspathoidites 
e. g. light tephritic leucitite etc. 
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Field 16 (continues) 


M = 30 to 50; according to the predominant feldspa- 
thoid e. g. 
tephritic nephelinite, tephritic olivine- 
nephelinite, 
tephritic leucitite, tephritic oltvine- 
leucitite etc. 
M> 50 .. .. .= dark tephritic feldspathoidites 
e. g. dark tephritic leucite-nephelinite etc. 


Field 17 
the names of 
M < 40. . .=light feldspathoidites |" Species 
M = 40 to 75 .= feldspathoidites ae MORES 
M> 5 . . .=mafitic feldspathoidit. navieetole 
. spathoid. 


Essential olivine and essential melilite 
have to be indicated. Especially in the 
light types several feldspathoids may 
be present in essential amounts. e. g. 
light hauynite-nephelite-leucitite 
(= leucitophyre) 
light leucite-nephelite-hauynitite 
(= hauynophyre) etc. 
Common types are e. g.: nephelinite, leucitite, leucite- 
nephelinite, 
hauynite-nephelinite, hauynitite, soda- 
litite, 
a alcimite, olivine-nephelinite etc. 
melilite-leucitite ; 
lamproitic leucitite contains abundant 
phlogopite ; 
mafitic nephelinite, mafitic olivine-ne- 
phelinite, 
mafitic leucitite etc. 
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Number 18 (melilite is the absolutely predominant mineral) 
The chief constituents are: 


melilite +. augite = melilitite 
melilite + augite + olivine = olivine-melilitite 
melilite + augite + leucite = leucite-melilitite 


melilite + augite + nephelite = nephelite-melilitite 


Appendix : Significance of some special names of holocry- 


stalline rocks often used in petrographic works on 


volcanoes : 


absarokite 
alboranite = 
aleutite = 


ankaramite = 
ankaratrite = 


atlantite = 
bandaite = 
blairmorite = 
boninite = 
cecilite = 
ciminite = 
comendite = 
etindite 


hawalite = 


kaiwekite = 
kenyte = 
kivite = 
kohalaite 
kulaite = 
lutalite = 
mandshurite= 
miharaite = 
murambite = 
murite = 


= olivine-latite 


labradorite-andesite 

pigeonite-andesite (or clinohypersthene-ande- 
site) 

mafitic olivine-basalt (or mafitic olivine-tra- 
chybasalt) 

mafitic nephelinite to mafitic olivine-nepheli- 
nite 

dark nephelite-basanite 
hypersthene-labradorite dacite 

light analcimite 

hypersthene basalt 

melilite-leucitite 

olivine-trachyte 

soda-rhyolite 


= leucite-nephelinite 


andesine-basalt (-+ olivine) to olivine-rich 
basalt 

dark olivine-alkalitrachyte (with anorthoclase) 
dark nephelite-phonolite 

leucite-basanite 


= olivine-trachyandesite (to olivine latite) 


phonolitic nephelite-tephrite 
dark tephritic leucite-nephelinite 
nephelite-basanite 

hy persthene-quartz-basalt 

dark leucite-basanite 

dark nephelite-phenolite 
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oceanite = mafitic olivine-basalt (rich in olivine) 
onkilonite = olivine-nephelinite 

ordanchite = phonolitic hauynite-tephrite 

orvietite == phonolitic leucite-tephrite 


ottajanite = light leucite-tephrite 
pantellerite = dark ‘sodarhyolite 


shackanite = analcite-phonolite 

shoshonite = olivine-latite 

tavolatite = light phonolitic hauynite-leucitite 
tautirite = tephritic nephelite-phonolite 
ugandite = dark phonolitic olivine-leucitite 
vesuvite = tephritic leucitite 

vicoite = tephritic leucite-phonolite 
viterbite = light tephritic leucite-phonolite 


vulsinite = trachyte 


Key II 


Determination of volcanic rocks, the mode of which has 
only been estimated (the same Key II may be used for 
the provisional determination of volcanic rocks of which 
only the phenocrysts are known, adding to the name the 
prefix « pheno- » as said on page 76). 


Proceed in the same manner as for Key I. Instead of a 
projected’ point there will be now a projected triangle (triangle 
of error) that does not generally allow the use of the diagram 
of Figure 2. Apply therefore the tracing paper with the marked 
projected triangle on the diagram of Figure 3, see in which of 
the seven fields falls the largest part of the projected triangle 
and turn to the Roman number of the field in Table Il. If, 
however, the percentage of mafites (M) is greater than about 


75 to 80, turn to number VIII in Table II. 


sae GY ace 


TABLE II 


Field I 
M<15.... . =rhyolitie rock (lava, pumice ’etc.) 
Vinee ne . . = dark rhyolitic rock 
Field Il 
M < 30... . . = dacitic rock 
M-> 30... . .= dark dacitic rock 


Field III 


Ni. se oe, = rtrachytic rock 
BD 2) oy 4. = ATK trachytic rock 
Field IV 
Vie ae ee ——andesitie rock 
M> 40... . .= basaltie rock 
Field V 


M < 25; with nephelite or other 
sodic feldspathoids . = phonolitic rock 


» » » ; with leucite . . . . = leucite-phonolitic 
rock 

M > 25; with nephelite ete . . = dark phonolitic 
rock 

» » » 3 with leucite. .. . . = dark leucite-phono- 


litic rock 


Field VI 
M »> 25; with nephelite etc. . = light tephritic rock 
» » » 3 with leucite .. . . = light leucite-tephri- 
tic rock 
M = 25. to 50 ; withnepheliteetc = tephritic rock 
» » » » » 3 with leucite . . = leucite-tephritic 
rock 
M > 50; with nephelite ete.— dark tephritic rock 
» » » 3 withleucite . . . .= dark leucite-tephritic 


rock 


ee Nee 


Field VII 
M < 80; with nephelite ete. . . = light nephelinitic 
rock 
» » » 3 with leucite . . . . = light leucititic rock 
M = 30 to 60; with  nephelite 
etc. = nephelinitic rock 
» » » » » 3 with leucite . . = leucititic rock 
M > 60; with nephelite ete. . = dark nephelinitic 
rock 
» » » 3; with leucite . .. . = dark leucititic rock 
Field VIIH 
the predominant mafite is augite .— mafitic rock *) 
» » » » olivine . = picritic rock *) 
» » » » melilite, = melilititic rock *) 


If Key II is used for tke provisional determination ac- 
cording to phenocrysts put the sum of the percentages of 
these equal to 8 and proceed as usual with the Figures 
1 and 3. The meanings of the fields are: | 


Field I = rhyolitic rock (pheno-rhyolites are always 
really rhyolites ) 
Field II = pheno-dacite 
Field III = pheno-trachyte 
Field IV = pheno-andesite (M < 40) or pheno-basalt or 
pheno-olivine-basalt (M > 40) 
Field |V = pheno-phonolite 
Field VI = pheno-tephrite 
Field VII = pheno-nephelinite or pheno-leucitite ete. 
Field VUI = pheno-mafitite, pheno-picrite or pheno-melili- 
tite. 
The distinction of dark and light types has little sig- 
nificance. 


*) if nephelite or leucite is present indicate this in the name 
e. g. mafitic rock with leucite or also mafitic leucite-rock etc. 
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Key Ill 


Determination of volcanic rocks, the chemical analyses 
of which are available 

In order to avoid the rather complicated calculations of 
the mineral association of the volcanic facies the author has con- 
structed a series of diagrams which permit a graphical solution 
of the problem, giving directly the name of the rock and pass- 
ing over the corresponding mode. 

For the use of the diagrams the weight percentages of the 
chemical analysis have to be partially transformed and grouped 
in the following manner: 

SiOz remains unchanged (= weight %) 

Al = Al:03 reduced by one tenth of its value = 
: = 0,9 AlsOs (weight %) 
Alk =sum of K,0 and 1% NazO = K20 4+ 1,5 Na,O 
ex (weigt %) 
CaO remains unchanged (weight %) 


FM = Fe20;+ 1,1 FeO +2 MgO (weight %) (including 


MnO as FeO) 
Make now the following divisions (two decimals) : 
K20 Al — Alk 
a ios) lahat adam ba 4) 


Sometimes also the value ca” is used : 
ca” = CaO — 0,6 (Al — Alk) 
Example: (average composition of plateau basalts after pay) 


SiO» = 48.80 SiO, = 48.80 
AlOs = 13.98 Al = 13.98 — 1.40 = 12.58 
Fe203 = 8.59") © 


| FM = 8.59 + (9.95 + 1.00) + 


FeO + MnO = 9.95 '\ —— 
6.70 + 6.70) = 27.94 
MgO ri 0 kG Death Oya Oise 
CaO — 938 
Naz0 = 2,59) Alk = 0.69 + (2.59 + 1.80) = 
KO — 0.69 § ae 
ADA icles 19 6a. 4.58 = 9.00 and Al + Alk = 17.16 
0.69 peat LU meal 
i C68 wo -15 and an 17.16 eke 


ca” = 9.388 — 0.6 x 8.00 = 4.58 
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Apply now the values SiO, and Alk in the diagram of Fi- 
gure 4 and see in which of the fields A, AB, BA, B, BC, 
C or D falls the point with the coordinates SiO, and Alk. (e. 
g. the projected point of the average composition of plateau 
basalts falls in field B). 

If the point falls in one of the fields A, B or C go on to 
the diagram with the corresponding letter (Figures 5, 6 or 7) 
as indicated below. If it falls in the field D enter directly in 
Table III part D. If it falls in one of the transitional fields 
AB, BA or BC we have to establish how to go on in the fol- 


lowing manner: 


Field AB: if an > .64 go on to diagram A *) 
>, anc 640 eS » B 
Field BA: if an is strongly negative (at least — 0.10) use 
“= diagram A 
» an is greater go on to diagram B 
Field BC: if k < .42 go on to diagram B 
ek 4 ye » C 


After having thus established which of the diagrams A, 
B or C has to be used (exception made of field D which leads 
directly to Table III), apply now to the chosen diagram the values 
k and an and see in which of the fields the projected point 
falls. (e. g. the projection of the average composition of plateau 
basalts falls on the boundary of the fields 7 and 8 in diagram 
B = B 7/8). With the Symbol of the field combination so far esta- 
blished, which may be A 1, A 2,... A 8, B1, B2... 
B8,C 1, C2... C8 or D, use now Table III (which is ar- 


ranged according to these symbols). 


*) The exact separation of oversaturated and saturated volcanic: 
rocks falling in the transitional field AB is only possible after the cal- 
culation of the whole mineral association following rather complicated 
rules. The above distinction is only a rough approximation, but suf- 
ficient for the purposes of the Catalogue of Volcanoes. 
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A JEM <2 6 = alkalt-rhyolite 
FM > 6 = dark alkali-rhyolite 
Agee M2 6... . = soda-rhyolite 
FM > 6 = dark soda rhyolite 
Ata ah Mises, Geni ent: she . = rhyolite 
BMGT se i: i . . = dark rhyolite 
A4FM < ]1 - . + « » = quariz-latite 
PMS. Ye 2s © = dark quartz-latite 
AGS EM 13 a= a 4 . . = rhyodacite 
RUM ines te . = dark rhyodacite 
A6GFM< 14.... .. . . =labradorite-rhyodacite 
EVM SS eee nc t= dark labradorite-rhyodacite 
(OES con!) Ogee. Pn ae ; . = light dacite 
FM=S8to19 .. . . = dacite 
RVG Oe ee en == dark dacite 
ASFM<11........ . =light labradorite-dacite 
FM = lleto.21 . ... « =dabradortte-dacite.( = ban- 
EMo> 2lisees, = »  « Squartzbasali daite) 
Bl = lamproitic trachyte 
B2FM < 10 . . . = alkali-trachyte 
(if k A 38 the rook may be called soda-trachyte) 
Piiesi0 2 oy eS = dark “alkali-trachyte 
B3EFM < 4. ie «a eslightitcachyte 
EM = 4 io 15 au & sejtrachyte 
FM = 15 to 30; 
FM <4% ca” = dark trachyte 
FM = 15 to 30; 
FM >4¥% ca” = olivine-trachyte 
BNiageourtes . . ..... == dark olivine-trachyte 
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B4.PM <96. .6.%¢ et.) =iigieaie 
FM=6t0o18 .. . . =Iatite 
FM > 18; FM<5 ca” = dark latite 
» » » 3 FM>5D ca” = oltvine latiie 
BRSEFM<8 ... .. «1s «= = light trachyandesite 
FM = 8 to 20; SiOz > 54 . . = trachyandesite 
» » » » » 3 Si0g< 54 . . = olivine-trachyandesite 
FM > 20 . .; SiO, >53 . . = andesine-trachybasalt 
i .; 8102 < 53. =~. = olivine-andesine- 
trachybasalt 
B 6FM < 10 . = light labradorite- 
trachyandesite 
FM = 10 to 22; Si0eg > 53 . . = labradorite- 
trachyandesite 
» » » » »3 Si02 < 53 . . =idem with olivine 
FM = 22 to 36; Si02 >51 . . = trachybasalt 
» » » » »3SiOe< 51 . . = olivine-trachybasalt 
FM > 36 .; S102 > 48 . . = mafitic trachybasalt 
» .: $102 < 48 . . = mafitic olivine- 
trachybasalt 
B7FM < 6ca"; FM < 10. . . =light andesite 
»- » » » ; FM= 10 to 20 = andesite 
wm” Doosk+ QResa oo 20 . . = andesine basalt 
FM > 6ca”; FM < 12. . =light pigeonite- 
andesite 


Ys FM: = 12 te 25 3 
SiOz, > 50 = pigeonite-andesite 
» 15, GP Mie=19 ta 25 = 
SiOz < 50 = olivine-andesite 
We Ml 25s 
SiQg > 53 = pigeonite-andesine- 
basalt 
yt SVRM SS 25: 
$iOg < 53 = olivine-andesine- 
basalt 


= Ce 


< 6 ca”; FM = 12 to 22 = labradorite-andesite 
>.» » » ; FM=22to35 = basalt 
» » » » 3; FM > 35... = mafitic basalt 
FM > 6ca”; FM = 15to28 = pigeonite-labradorite- 
andesite 
» » » + PM = 28 to 52: 
SiOz > 49 == pigeonite-basalt 
pee ys yy PM = 28 to 52 ; 
SiOg < 49 = olivine-basalt 
» » » » 3 FM=52to65 = mafitic olivine basalt 
m, be ee FM > 65 = preritic basalt 
Col Aue >: LI . = lamproitic phonolite 
Alk 10 . == lamproitic leucitite 
C 2FMi< & . = leucite-phonolite *) 
FM > 8 . == dark leucite- 
phonolite 
2-23 
FM < 8; without Cl and SOs = leucite-nephelite- 
phonolite 
Pai ; with Cl > 0.3% == sodalite-phonolite 
yn S of » SOs > OA oF 
(-_ Cl) = noseanite-phonolite 
FM > 8; SiO. > 50 . ~= dark leucite-nephelite- 
phonolite (or sodalite 
etc. as above) 
ai omg SiDe < 49 . == phonolitic nephelite - 
leucitite 
C3FM < 10 ; Cie. 
and SOs < 0.4 = nephelite-phonolite 
le aes XE Oa 
and SO3 < 0.4 = sodalite-phonolite 
yi ees Cl > 0.3 
and SOs > 0.4 = noseanite-phonolite 
FM > 10; = dark nephelite- 


phonolite **) 


*) also some sodalite-phonolites may fall into the field C 2. The 


content in Cl distinguishes them from leucite-phonolites (Cl > 0.5 %) 
**) also dark sodalite- and noseanite-phonolites occur, characterized 
by their Cl- or SO3-contents as above. 


OR ew 


C 4 SiO2 >'50;-FM < 18°. | . =tephritic leucite- ° 
phonolite 
» » » 3 FM > 18. .. . = idem dark 
SiO; < 50s‘an > 15 °: -. . = tephritic leucitite 
» » »3 an < 15 . . . = leucitite 
Ca 5 | 
FM < 15 io ws See Mee «== nephelite-leucitite =) 
FM: 15) 44a eee Ae darkimephelite- 
leucitite 


C5EFM < 12; Cl < 08 
and SOs < 0.4 = tephritic nephelite- 


phonolite 
piity >y PEhS 0.9 


and SO3 < 0.4 = tephritic sodalite- 


phonolite 
Tees oh. ee Clezcm Ons 
and SOx > 0.4 = tephritic hauynite- 
phonolite 
FM > 12; . (analogous) . . = idem dark 
C 6S8i02 > 50 . .5 FM < 16 - = phonolitic leucite- 
tephrite 
» rem) eM 1G 2 == idem dark 
Si02 = 48 to 50; FM < 18 . = light leucite-tephrite 
» »*> wy > FM > 18 . = leucite-tephrite 
SiO. < 48 . .; FM < 30 . = leucite-basanite 
» » » . ...3 FM > 30 . = dark leucite-basanite 
C7FM=9.. . .(as below) .=light phonolitie ne- 


phelite-tephrite 
FM = 9 to 20 ; Cl 
and SOs < 0.5 == phonolitic nephelite- 
tephrite 
» »» » » 3 Cl > O05 . . =phonolitic sodalite- 
tephrite 
Jando OD oe One Oro) = phonolitic hauynite- 
. tephrite 
FM > 20;.. . (analogous) . = idem dark 


*) also some sodalite-phonolites fall herein. 


C 8 FM = 12.to 24; SiO, > 45; 
Cl, SOs < % = nephelite- tephrite 


Dees S105. > a 
ie 
» » ; SiO2 Ps ee 


= cpdalite tephate 


SOs > 0. 5 = hauynite- tephaite 

» »3 SiOg < 45; 
Cl, SO3 < \% = nephelite-basanite 

» =» 3; SiQ2g <a 45 ; 
Cl > 0. 5 = sodalite- baewaie 

» » 3 SiOe < 45; 
SO; > 0.5 = hauynite basanite 


fo"b0"; Ci 


and SO, < 0.5 = dark nephelite- 


» ys oa Ps) 
rer? SO >.0.5 


basanite 


. = dark sodalite-basanite 
. = dark hauynite- 


basanite 


... = mafitie nephelite- 


tephrite 


D: The subdivision is based on the values of k and FM 
as follows: 


i ees k = .28 to .40 | k > .40 

FM < 16 Di Ae D 3 
FM = 16 to 28 D6 

- D 4 D 5 
FM = 28 to 35 

- = dt Sea Veaeeeieeree =e eer ts eee Dey 
FM > 35 D8 
D1ClorSO;s < 0.5% . = light nephelinite 

Clits OL5. . = light sodalitite 


SOeee Ob. 


. = light hauynitite 
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D'2°Clor SO; < 0.5 2s Bh. sereieieaieacite 
nephelinite 
SO, >.0.5 + 2° 2) BP eight mleucite- 
hauynitite 
D 3 SiOz > 46; Cl or SOs < 0.5 . = phonolitie nephelite- 
leucitite 
» “yl o 2 SOs > O73"... te phonolitice hauymate: 
leucitite 
SiOg < 460 0 a a coe ie potase- 
nephelinite 
D4FM < 8 ca”; SiOe > 38; 
Cl, SOs-< 0.5 = nephelinite 
>» » » 4 SiOge ass : 
Cl > 0.5 = sodalitite 
Norwiarde wb aoe en on ane 
SOs > 0.5 = hauynitite 
y So) » s Si0g < 37 . . = melilitite 
FM. >. 3 ca” dacs in 8 >... Solicine-nephelawe 
D5 FM < 3 ca”; Sie > 38 . . = leucite-nephelinite 
» » » » 3 S10. <— 37 . . = melilitite 
FMS 3ca" - . » . +» . = olivine-leucite- 
. i > ae nephelinite 
DO. ae ce se ee . . . . . = potash-nephelinite 
D7 Alk > 7 ; (k about 0.5) . . = mafitic kalinephelinite 
Alk < 7% ; (k > 0.6).°. . . = leucite-melilitite 
D8SiOg > 38... . . .. . . = mafitic-nephelinite 
SiGz < 37 wee ew es « = Oltvine-melilitite 


Remark: the analcite bearing volcanic rocks are chemically 
not to be distinguished from those which contain both 
nephelite and soda-rich sanidine. In some cases anal- 
cite is a hydrothermal product of alteration of leucite. 
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Appendix : Significance of some special names of rocks 
rich in glass : 


augitite = pheno-mafitite = dark phonolitic 


nephelite-tephrite 


boninite = pheno-hypersthene- 
mafitite = pigeonite-basalt 
cantalite = pheno-alkali- 
trachyte = soda-rhyolite 
craignurite = pheno-andesite = dark rhyolite 
cumbraite = pheno-basalt = rhyodacite 
dellenite = pheno-hyp.-basalt = rhyolite 
domite = pheno-trachyte = alkali-trachyte 
(with quartz) 
ghizite = pheno-hauynite- 
mafitite = olivine-andesine- 
basalt (+ foid) 
inninmorite = pheno-basalt = rhyodacite 
khagiarite = pheno alkali- 
trachyle = dark soda-rhyolite 
leidleite = pheno-andesite 
(microlitic) = rhyodacite 
limburgite = pheno-olivine- 
mafitite = olivine-leucite 
nephelinite 
madupite = pheno-phlogopite- 
mafitite = lamproitic leucitite 
mandshurite = pheno-olivine- 
nephelinite = nephelite-basanite 
peléeite = pheno-hypersthene- 
basalt = labradorite-dacite = 
= bandaite 
plagioliparite = pheno-dacite = rhyolite 
pollenite = pheno trachyte = dark leucite- 
nephelite-phonolite 
sakavalite = pheno-basalt = quartz bearing 


andesite 
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sancyite = pheno-trachyte = rhyolite 
santorinite = pheno-hypersthene- 
, andesite = light dacite 
(with hypersthene) 


sanukite = pheno-hypersthene- 
é; andesite = rhyodacite 
scanoite = pheno-analcite- 
mafitite = dark nephelite- 
basanite *) 
shastaite = pheno-hypersthene- 
andesite = dacite (with 
, hypersthene) 
tahitite = pheno-hauynitite = tephritic hauynite- 
phonolite 
toscanite = pheno-hypersthene- 
latite = rhyolite 
ungaite = pheno-andesite = light quartz-latite 
verite = pheno-mafitite | ; 
; (phlogop). = lamproitic trachyte 
weiselbergite = pheno-hypersthene- 
basalt = dacite (with 
hypersthene) 
woodendite = pheno-olivine- 
ey ah mafitite = olivine-latite 
wyomingite = pheno-leucite- 


| 


mafitite = lamproitic phonolite 


*) see remark on page 100. 
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TTMANN - Nomenclature of Volcanic Rocks. 
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Fig. 2 — Double triangle representing the families of volcanic rocks as plotted on fig. I. 
(After NiccLi and TRoEcER, slightly modified in the limitation of families 
15 and 16). 
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TTMANN - Nomenclature of Volcanic Rocks. 
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Fig. 3. — Double triangle representing the classes of volcanic rocks, (After NiccL! and 


TROEGER). See fig, |. 
I rhyolites, II dacites, II] trachytes, IV andesites and basalts, WV phonolites, 


VI tephrites, VII feldspatoidites. 
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ITTMANN - Nomenclature of Velcanic Rocks. 
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Fig. 4. — Diagram for establishing how to enter in Key III. 
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MITTMANN - Nomenclature of Volcanic Rocks. 


Fig. 5. — Diagram A for the determination of the families (fields) of oversaturated 
volcanic rocks. 
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RITTMANN - Nomenclature of Volcanic Rocks 


Fig. 6. — Digram B for the determination of the families (fields) of saturated vol- 
canic rocks. 
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PL. VII 
RITTMANN - Nomenclature of Volcanic Rocks. 


Fig. 7. — Diagram C for the determination of the families (fields) of undersaturated 
volcanic rocks. 


OSI a ae aN 


nee “ 7 
eS it 


ih iv 
e - <a q 

Vaan a ve 
’ i m 


( 
» 


G. IMBO 


Condizioni elastiche del mantello del Gran Cono 
Vesuviano 


(Con 3 figure) 


Nell” agitazione microsismica derivante da attivitd vulca- 
nica sono stati riscontrati due tipi fondamentali di registrazioni: 
l’armonico e lo spasmodico; e, specie in questo, in riferimento 
alle osservazioni effettuate all’Osservatorio Wesuviano nel corso 
del periodo eruttivo 1913-1944, sono stati distinti ancora sot- 
totipi collegati particolarmente con il carattere d’istantaneita o 
di persistenza de] fenomeno esplosivo da cui 1 singoli spasimi 
hanno origine. 

Limitatamente alle prime fasi, nella registrazione di uno 
spasimo, e pit nettamente se di tipo impulsivo, a parte l’eventuale 
presenza di una fase preesplosiva, si riscontrano le medesime ca- 
ratteristiche rivelate dalle registrazioni di sismi con centri super- 
ficiali o episuperficiali, in relazione, s’intende, alle particolari 
condizioni strutturali della zona interessata. Un inatteso mancato 
accordo tra le dedotte successioni dei tempi di apparizione delle 
varie fasi per spasimi relativi da un canto agli ultimi episodi 
eruttivi de] periodo e d’altro canto a fenomeni esplosivi special- 
mente dei primi anni del periodo stesso, ha fatto ritenere oppor- 
tuna l’esecuzione di uno studio meno sporadico delle ottenute 
registrazioni. Per |’impossibilita di una sicura identificazione di nu- 
merose fasi si é limitato l’esame al solo intervallo (Q - P), ossia 
all’intervallo di tempo tra I’arrivo delle onde superficiali (pro- 
babilmente orizzontali trasversali) e I’inizio della registrazione. 

I] dati ottenuti relativi alle registrazioni di netti spasimi 
scelti a caso nel corso del periodo eruttivo sono qui indicati nella 
tavola I in cui nell’ultima colonna viene indicata |’altezza corri- 
spondente della base del conetto. Dalla tabella emerge nettamente 
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un aumento di Q - P (dal valore pit basso di 1° 4 riscontratosi nel 
1914 a quello pid alto di 6° avutosi nel 1944) da non potersi evi- 
dentemente attribuire ad errore, sia per la gradualita della Ba 
zione nel tempo, sia perché |’errore tutt’al pit raggiunge complessi- 
vamente j 08,5. Dal grafico (fig. 1), avente per ascisse 1 tempi e per 
ordinate |’intervallo (Q-P), si rileva che le variazioni pid accen- 
tuate si sono verificate tra il 1918 ed il 1930; mentre prima, e 
specialmente dopo, esse, sempre rilevanti una tendenza ad un 
aumento nel tempo, risultano appena sensibili. Evidentemente 
il riscontrato andamento deve mettersi in relazione con I’innal- 
zamento del centro di percussione, in quanto corrispondente al- 
l"incirca al vertice del conetto, come infatti rilevasi dal grafico 
(fig. 2) costruito, avente per ascisse |’altezza approssimata della 
base del conetto e per ordinate i corrispondenti valori medi dei 
considerati intervalli di tempo per gruppi successivi di valori. 
Non vi si nota perd una uniforme variazione; mentre difatti per 
un innalzamento della base da m. 1040 a m. 1140. ossia per un 
aumento di altezza di soli 100m., si &@ avuta una variazione di 
circa 3°, d’altro canto per il precedente innalzamento di ben 
200m. (da c. 840 m. ac. 1040m-) la variazione @ stata appena 
di 18 ed ancora pit nettamente per I’ultimo imnalzamento, di 
circa un centinalo di metri, successivo al 1930, la variazione 
pud ritenersi quasi nulla in quanto il riscontrato pur medio au- 
mento di 08,3 risulta presso a poco dello stesso ordine di gran- 
dezza dell’ammesso errore. Il rilevato comportamento (di cui si 
vede I’importanza anche perch pud evidentemente consentire, 
per particolari moti sismici, la deduzione delle approssimate po 
sizioni ipocentrali) non pud essere giustificato, almeno solamente, 
dal lieve aumento nella distanza della bocca eruttiva dall’osser- 
vatorio, anche se concomitante all’ interposizione di stratifica- 
zioni laviche a potenza crescente per il crescente svasamento del 
cratere. Per una concordanza delle due azionj sj sarebbe dovuta 
avere difatti, contrariamente alle effettuate osservazioni, 


un piv 
sentito aumento specialmente negli ultimi anni 


del periodo erut- 
tivo per un pit rapido aumento in ouesti anni delle distanze 
dell’asse eruttivo dalle pareti crateriche: 


7 imvero mentre questa 
negli anni in cui 


a t 9 
€ stato osservato |’anomalo comportamento é 
variata di solo circa 100 metri: per una variazione di altezza 
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della base del conetto da metri 1140 a oltre metri 1200 la detta 
distanza é aumentata invece da m. 200 a circa m. 340. 

Risulta pertanto ovvio che una plausibile spiegazione debba 
ricercarsi nella particolare struttura stratificata dell’edificio vul- 
canico ottenuta in seguito a successivi ricoprimenti di prodotti 
esplosivi ed effusivi: Con |’aumento nell’altezza del centro di 
irraggiamento le onde sismiche attraverso le colate superficiali 
della piattaforma si trasmetterebbero prima allo strato del Gran 
Cono ad esse appoggiantesi e poi alle pareti del cratere sommano 
(dal fondo del quale si & andato elevando i] Vesuvio) e sul 
cul margine occidentale, tuttora emergente (collina del Salvatore), 
si erge |’Osservatorio. L’interessamento, almeno per le Q, di 
strati, a potenze relativamente esigue, sempre pit superficiali, 
darebbe conto dell’andamento osservato nel caso in cui si am- 
metta per essi un comportamento elastico variabile, limitata- 
mente perd per le stratificazioni dell’estrema copertura del Gran 
Cono. Per attraversamento di strati a maggiorj distanze dalla 
superficie l’osservato andamento, escludendo eventuali sensibili 
variazioni nella velocita, pud pertanto ritenersi dovuto, a quanto 
é stato detto, ad una complessivamente lineare variazione per: 

1°) variazioni presso a poco lineari nei percorsi attraverso 
le stratificazioni del M. Somma e di quelle del Gran Cono 
Vesuviano ; 

2°) progressivo aumento del percorso attraverso i prodotti 
recent ; 

3°) lieve graduale aumento nella distanza. 

L’accettazione di una tale interpretazione permette di dedurre, 
in base all’esame del grafico, i valori approssimati (t’) delle 
differenze (Q-P) che sj sarebbero dovute ottenere in assenza di 
un comportamento anomalo. L’estrapolazione pud essere giusti- 
ficata dall’andamento, analogo a quello osservato per il primo 
tratto del grafico, corrispondente alle variazioni rilevate per quote 
della base del conetto maggiori di 1140 m.: la minore pendenza 
del tratto deriverebbe dal fatto che in detto caso sarebbero eff- 
caci le sole due ultime indicate azioni, mentre nei riguardi della 
prima potrebbe essere considerata ovvia l’ammissione di una pra- 
tica costanza dei percorsi. Dall’ottenuto andamento lineare (in- 
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dicato in figura 2 mediante linea tratteggiata) si rilevano i se- 


guenti corrispondenti ipotetici valori: 


h a h fh 
m. 850 18,5 m. 1050 28,1 
» 900 18,7 » 1100 28 3 
» 950 18,8 » 1150 28,5 
» 1000 28.0 » 1200 28,7 


Riesce pertanto possibile mettere in evidenza |’entita del 
comportamento anomalo mediante le deviazioni (At, ) dei va- 
lori’ osservati da quelli corrispondenti del ritenuto andamento 
normale, le quali, nulle per differenze di quota della piattaforma 
sino. a m- 1040, crescono sino ad un valore di circa 2°7 (ai va- 
lori si sono in effetti apportate dovute correzioni in relazione 
ad una ammissione di differenza nulla per il precedente tratto) 
per aumenti di quota fino a m. 1140 e successivamente, se non di- 
minuiscono (diminuzione giustificata da quanto si é detto prece- 
dentemente), si mantengono presso a poco costanti. 

Per inesistenza di elementi che potrebbero permettere la 
splegazione del constatato andamento delle differenze con am- 
missione contemporanea di variazioni brusche nell’andamento di 
percorsi e dj distanze, si & indotti ad ammettere che Tunica plau- 
sibile giustificazione debba ricercarsi_ in variazioni sensibili di 
velocita delle considerate onde, relativamente ai corrispondenti 
mezzi interessati, La deduzione inoltre ovvia di un sicuro medesimo 
comportamento relativamente ai tufi del Somma ed alla guaina la- 
vica intracraterica lascia identificare il mezzo a velocita variabile 
ne] mantello, a stratificazioni alterne tufacee e laviche, del Gran 
Cono Vesuviano. Se pertanto si suppone che: 

1°) il totale percorso (D) per le P e per le O sia identico e 
costante nel tempo (si assume il valore di D = m. 2700); 

2°) Vinizio della registrazione corrisponda ad onde longitu- 
dinali_propagantisi a velocitd costanti in quanto evidentemente, 
per percorsi praticamente identici, giungerebbero per prime alla 


stazione sempre le onde viaggiant attraverso lo strato cul compete 
la pid alta velocita; 


— Oe 


facilmente si ottiene, per una determinata quota (h) della base 
del conetto, la relazione: 


AV A 
PE els BA na 
- Vg ) Vo" 


dove con d, si é indicato il percorso, variabile con h, attraverso 
il Gran Cono e con: 


st é rappresentata la differenza tra la velocita costante delle Q 
(VQ*) relativamente alle stratificazioni per le quali é stato 
constatato il comportamento normale e quella variabile (VQ) 
per le stratificazioni episuperficiali. Per il calcolo del primo 
membro, e pertanto delle Vg occorre fissare il valore di VQ*. 
Anziché accettare per tale valore quello gia dedotto in precedenza 
di 600 ™/sec (*) , si @ preferito ottenerlo in base alla rilevata 
velocita media delle onde longitudinali (Vp) relativamente allo 
strato detto vulcanico (dato dall’insieme dei prodotti eruttivi 
flegreo-somma-vesuviani) di 1200 ™/sec dalla relazione 

(2) Vy~= aV 


Q gp 


dove per la costante a si é assunto il valore deducibile in base 
alla ammissione di validita dei rapporti teorici tra le velocita, 
con l’assunzione per la costante di Poisson (sc) del valore di 
0,25. Dalla ritenuta costanza del rapporto 


(3) =e 


in cui si pone, almeno approssimativamente, 
(4) ee 1) 97 


(1) ImpO G.: Tempi di percorso per moti sismici nella regione fle- 
greo-vesuviang - Annali dell’Osservatorio Vesuviano - 5° Serie - volume 


unico - 1949, 


arte 25 


si ha: 


0 w= eV oie 


da cui, in base ai sopradetti valori, avendosi 


ane HPS Es 


si ottiene: 


(6) Wore 638 ™ Ieee. 


Si ritiene opportuno osservare che la contemporanea ammis- 
sione di valori di Vp e Vo rispettivamente di 1200 "sec € 
di 600 ™/sec , insieme all’accettazione del valore di c, dato da 
(4), lascerebbe gid dedurre per 5 un valore maggiore di 0,25, 
ossia 0,29. 

D’altro canto ritenendo, come & ovvio, inaccettabile |’assunto 
valore di c se ne potrebbe dedurre un diretto valore (c’) da (5), 
ottenendo (ponendo, s'intende, o = 0,25): 


(7) ¢ = 0,872 


In ta! caso evidentemente bisogna porre: 
(8) Viger O00e een 


Comunque si conducano i calcoli, i risultati ultimi risultano sem- 
pre gli stessi, specie se si voglia prendere in considerazione il 
solo significato fisico dei valori che si otterranno; in ogni modo 
nella tabella (tavola II) accanto ai valori di h (altezza della base 
del conetto) si indicano le d,, (dedotte dalla sezione approssimativa 
del Gran Cono altrove riportata) (2), 1 t medi osservati e quelli 7’ 
dedotti nell’ipotesi di un comportamento normale, le differenze 


Toss - 7 , i valori At, ottenuti dalle precedenti differenze per 
l’apporto della correzione : 


G =a) = () 
( Bit h = 1040 m. 0 4 : 


(7) IMs}. G.: Alttivita sismica durante la fase parossismale del 


30 nov, - 1° dic. 1913 - Annali dell’Osse. Wesuviano - 3% Serie - volu- 
me II - 1925, 
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nonché 1 valori delle velocita delle onde superficiali rispettivamente 


in base all’ammissione (6) (VQ, ) o a quella (8) (Vo. : 


In entrambi i casi si rileva per un sollevamento del fondo cra- 
terico di appena 100 metri una sentita e rapida diminuzione delle 
velocita delle onde superficiali. Nell’ammissione che dipenda prin- 
cipalmente da una sensibile variazione nella costante di Poisson, 
risulta possibile determinare la contemporanea variazione di questa, 
solo se si ritengono da un canto deducibili i corrispondenti valori 
delle velocita delle onde longitudinali € d’altro canto indipendenti 
da o gli indicati valori della costante c. Mentre nulla vieta di accet- 
tare questa ultima condizione almeno in prima approssimazione, 
non si hanno elementi per un calcolo diretto delle Vp, Volendo 
procedere ad una deduzione di queste almeno in via, come per 
il calcolo che si va conducendo, approssimata, si applica la rela- 
zione : 


Vp = \/* Leas 
3 


in cul si ritiene costante il rapporto: 


iid Vis 
¢ 
In effetti con |’approssimarsi alla superficie non deve es- 


sere esclusa una graduale riduzione di V. , ma in base a va- 


(0) E} 
lori direttamente determinati di Vp per stratificazioni superficial, 


le sue variazioni devono essere considerate esigue rispetto a 


quelle del rapporto se in modo da potersene giustificare ]’am- 


missione, sempre in prima approssimazione, della costanza. Ri- 
cordando pertanto che per lo strato vulcanico si sono assunti 1 
valori: 


Vp = 1200 hi ;o => 0525 5 


st ha: 


Vp.= 80. x 10*. 


= 
| 
so] 


— 110 — 


Con |’accettazione di un tale valore si sono dedotti in entrambi 
i casi considerati i valori di Vp, nonché, in base all applica- 
zione della (5), dei valori di 9, riportati, insieme a quelli di Vp. 


nella tavola II. 
Pur ammettendo che il dedotto andamento di ¢ (riportato 


04 


0,3 


°s300 1050 1100 1150 


Bigs 3s Valori di s (ordinate) dedotti_ per registrazioni ottenute in cor- 
rispondenza di varie quote della bocca eruttiva o della base 
del conetto (ascisse). 


in figura 3), per le imposte condizioni, risulti alquanto esagerato, 
non € pers da dubitare sulla sua reale presenza; in quanto 
mentre da un canto se non esatti debbono ritenersi prossimi ai 
reali i valori dedotti di Vg. d'altro canto, qualunque sia il valore 


di c accettato, i valori di Vp , telativamente agli strati super- 


ficiali, da assegnarsi, qualora si ammetta una costanza di o, Me 
sultano notevolmente inferiori a quelli spesso direttamente ot- 
tenutl. 

Per un avvaloramento od un perfezionamento dei dati ot- 
tenuti occorrerebbe procedere ad uno studio pli approfondito, 
che potra essere eseguito solo dopo la ripresa dell’ attivita ve- 
suviana e con l’ausilio di osservazioni dirette; ma i risultati fin 
qui ottenuti sono perd sufficienti per poter concludere, nei ri- 
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guardi del Gran Cono, sull’esistenza dal punto di vista elastico 
di un mantello dallo spessore esiguo di circa un centinaio di 
metri, nel senso che per distanze maggiori dalla superficie i 
fenomeni diagenetici abbiano agito ed agiscono in modo da con- 
ferire ai materiali originariamente jncoerenti caratteri di rocce 
ben consistenti per le quali potrebbero essere considerati vale- 
voli (almeno mediamente) le ottenute deduzioni sui comportamenti 
elastici; mentre per i ricoprimenti via via pid superficiali deve 
essere ammessa una sempre maggiore prevalenza del carattere 
di incoerenza con una conseguente graduale riduzione del modulo 
di rigidita che diventerebbe praticamente nullo in superficie. 
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Fig. 1. — Variazione di Q-P (ordinate) nel corso dei vari anni (ascisse) del periodo eruttivo 1913-1944. 
é = 
5 
; 


800 900 1000 1100 1200 


Fig. 2. — Variazione di Q-P (ordinate) con il sollevamento della bocca eruttiva. In figura le ascisse rappresentano le altezze 
della piattaforma craterica alla base del conetto. 
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J. NOETZLIN 


La mesure des rapports isotopiques et ses 
applications possibles 4 la volcanologie. 


La spectrométrie de masse fournit deux sortes de données 
différentes: elle peut étre utilisée 4 la mesure absolue des mas- 
ses des différents isotopes des différents éléments chimiques, 
ou a la mesure des rapports isotopiques d’un échantillon d’un 
élément donné, c’est A dire aux rapports qui existent, dans cet 
échantillon, entre les concentrations des différents isotopes de 
l"élément considéré. 

Les mesures de la seconde espéce sont donc des mesures rela- 
tives. C’est d’elles seules qu'il sera question dans cet exposé. 
De rapides progrés ont été faits, ces derniéres années, dans leur exé- 
cution : leur précision, qui ne dépassait guére le centiéme aux débuts, 
atteint maintenant, et dépasse dans les cas favorables, le milliéme. 
Il résulte de la qu’on sait aujourd’hui que ces rapports, qui 
avaient été considérés au début comme remarquablement con- 
stants pour tous les échantillons naturels, au moins dans le do- 
maine de la géophysique et 4 part quelques exceptions évidentes, 
dépendent de la combinaison chimique dans laquelle se trouve 
engagé |’échantillon considéré et de toute son histoire physique 
et chimique antérieure. Réciproquement, on pourra envisager 
de caractériser un échantillon quelconque d’un élément donné 
par la valeur de ses rapports isotopiques- 

Considérant un rapport isotopique donné d’un élément don- 
né, |’écart présenté par les valeurs de ce rapport dans deux 
échantillons différents pourra étre attribué 4 des causes trés di- 
verses, Prenons deux cas extrémes A titre d’exemples: il est 
clair que le plomb dosé dans des échantillons de roche que l’on 
date par la méthode de la désintégration radioactive de |’ura- 
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nium a une composition isotopique trés différente de celle d'un 
plomb quelconque; c'est 1a de la chimie nucléaire pure- 

Au contraire, vous savez certainement déja que le profes- 
seur UREY et d'autres aprés lui ont entrepris de déterminer les 
températures auxquelles se sont formées certaines roches sédi- 
mentaires en mesurant les rapports isotopiques de l"oxygéne com- 
biné dans les minéraux de ces roches. Ceci n’a rien 4 voir avec 
la chimie nucléaire. C’est une application de calculs analogues 
A ceux qui ont été faits quand on a entrepris de séparer artifi- 
ciellement les isotopes d’un méme élément- On a, par des cal- 
culs statistiques, établi les équations d’échange d’isotopes pré- 
sents dans deux phases ou deux composés d'un méme élément 
et on a trouvé pour ces équations, comme pour toute équation 
chimique, des facteurs d’équilibre fonctions de la température 
du milieu. D’ot la possibilité d’utiliser un rapport isotopique 
4 déterminer la température 4 laquelle s’est constituée la combi- 
naison étudiée, donc, dans certains cas, la roche dont elle est 
un des composants. Et voila du méme coup la premiére utilisa- 
tion de la mesure des rapports isotopiques en géologie. 

Les rapports isotopiques pourront donc servir d’indices aussi 
bien en chimie et en physique nucléaire qu’en physique et en 
chimie moléculaire. La discrimination sera, en principe, facile. 
En physique et en chimie moléculaires, en effet, les isotopes ne 
se distinguent que par leurs masses. Par conséquent, dans un 
élément comportant plus de deux isotopes, les écarts, toujours 
faibles, présentés par les rapports isotopiques dans deux échan- 
tillons différents devront @tre proportionnels aux différences de 
masses des isotopes examinés; par exemple, par rapport 4 un 
isotope de référence, habituellement le plus commun, un isotope 
distant de deux unités de masse devra présenter un écart double 
de celui de I’isotope distant d’une seule unité. Quand on a la 
chance de disposer de trois isotopes du méme élément, tous suf- 
fisamment abondants pour que leurs rapports puissent étre mesurés 
avec une précision convenable, la régle se vérifie correctement. 

I n'y a, au contraire, aucune raison pour qu'une telle régle 
s applique en chimie nucléaire. Les réactions nucléaires, en 


effet, donnent naissance A des isotopes particuliers et non A des 
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distributions d’isotopes diallure statistique. L’intervention d’un 
phénoméne de cet ordre introduira donc dans la distribution 
isotopique d'un élément d’un échantillon donné des _perturba- 
tions qui pourront étre considérables et qui ne présenteront en 
tout cas aucune régularité en fonction des écarts de masse entre 
les isotopes en cause. 

J'ai attiré, il y a longtemps déja, (1), l’attention sur la possi- 
bilité de découvrir ainsi, le cas échéant, des traces de réactions 
nucléaires dans le sein de |’écorce terrestre et proposé d’appli- 
quer cette méthode a la volcanologie. Je poursuis mes recherches 
dans cette voie, mais les résultats que je vous présente aujour- 
d’hui en sont tout a fait indépendants. II se trouve simplement 
que jal ainsi été amené A mesurer les rapports isotopiques de 
certains éléments dans des laves et que les quelques résultats 
numériques que j'ai & présenter viennent s’intégrer dans une 
série beaucoup plus compléte entreprise dans un autre labora- 
toire sans aucune préoccupation d’ordre volcanologique. 

Je me référe ici A un travail d’ensemble entrepris par le 
professeur THODE, au Canada, sur le soufre. Pour étudier, en 
toute généralité, l’influence des conditions physiques et chimi- 
gues sur la distribution isotopique dans un élément naturel, il 
est indiqué, a priori, de choisir un élément léger, cette influence 
étant d’autant plus énergique que la masse de |’élément est 
moindre. Aussi UREY a-t-il choisi l’oxygéne pour tenter d’uti- 
liser la spectrométrie de masse 4 des mesures de « thermomé- 
trie géologique ». De méme THODE a choisi le soufre pour éta- 
blix un tableau aussi complet que possible de la répartition iso- 
topique dans des échantillons de provenances bien déterminées 
et aussi diverses que possible d'un méme élément chimique. Il 
est a signaler d’ailleurs que le carbone et le bore ont aussi été 
étudiés avec des résultats analogues a ceux obtenus pour le 
soufre. 

De mon cété j’avais, pour des raisons particuliéres 4 mon 
travail, choisi deux éléments, |’hydrogéne et le soufre, pour 
faire, pour chacun d’eux, la comparaison des rapports isotopi- 


(1) C. R. Acad. Sci. Paris: séance du 27 mars 1939. Volcanisme et 
Chimie Nucléaire, Paris 1942. 
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ques dans des échantillons de deux familles différentes: d'une 
part une famille d’échantillons d’origine directement volcanique, 
d’autre part une famille d’échantillons qui paraissaient avoir le plus 
de chances de n’avoir pas, dans le cours de leur histoire, passé par 
un volcan en activité. I] est clair, en effet, que sil est toujours 
possible d’affrmer qu'un échantillon provient d’un éruption con- 
temporaine, on ne pourra jamais @tre sir qu'un échantillon pré- 
levé sur une roche quelconque, ignée ou sédimentaire, ou encore 
gazeux, ou issu d'un tissu vivant, est formé d’éléments qui n’ont 
jamais eu des rapports avec une éruption- 

Je rendiai compte d’abord de quelques résultats sur |’hy- 
drogéne qui n’ont d’autre intérét que d’étre inédits et doivent 
par conséquent étre publiés. Les résultats obtenus sur le soufre, 
présentent, au contraire, l’avantage d’avoir pu @tre raccordés A 
ceux, trés étendus, de THODE, de sorte que certaines conclu- 
sions peuvent déja en @tre tirées. 


Hydrogéne. 


La forme sous laquelle |’hydrogéne se présente le plus 
couramment dans les roches est naturellement ]’eau. De cette eau, 
on extraira I’hydrogéne et on mesurera le rapport entre les mo- 
lécules normales H-H et les molécules H-D, composées d'un 
atome d’hydrogéne ordinaire et d’un atome d’hydrogéne de mas- 
se double, ou deuterium, D. Les molécules D-D, composées 
de deux atomes de deuterium seraient en effet trop rares pour 
entrer en ligne de compte. Du rapport H?/HD on déduit enfin 
par le calcul le rapport isotopique du deuterium A I"hydrogéne 
dans |"échantillon considéré- 

Du point de vue pétrographique, une question préliminaire 
se pose: ]’eau extraite d'un échantillon ancien de roche est-elle 
bien l'eau de constitution datant de lorigine de la roche ou bien 
y a-t-il eu échange avec |’eau atmosphérique ? Une objection 
fondée sur cette possibilité ne pourrait €tre éliminée qu’A con- 
dition d'utiliser des échantillons de roch 
rains, de facon a ce gue les échan 
le temps de se produire. Or 
pas fourni de roches contena 


e tout a fait contempo- 
ges n’aient en tout cas pas eu 
les éruptions contemporaines n’ont 
nt de l'eau en abondance. Force 
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a donc été, aprés plusieurs échecs sur des basaltes contemporains, de 
se rabattre sur un échantillon de rétinite datant du permien. Cet 
échantillon, qui m’a été fourni par le professeur ORCEL, faisait par- 
tie des collections du Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Il 
était originaire de Meissen (Saxe). 

50 grammes de cette rétinite, finement broyés, ont été 
placés dans un four traversé par un courant d’air soigneusement 
séché. Ce courant d’air venait ensuite passer dans un piége a 
air liquide. Le four a été porté 4 110° et maintenu 4 cette 
température pendant | heure- A ce moment, la poudre a été con- 
sidérée comme séche et la température a été graduellement éle- 
vée de 110° & 300° environ. Entre 150° et 250°, plusieurs centi- 
métres cubes d’eau sont venus se condenser dans le piége. La 
mesure du rapport isotopique de cette eau, répétée sur deux échan- 
tillons successifs, n’a révélé aucun écart par rapport a la valeur 
normale de ce rapport, qui est d’environ 1/5000. La précision a 
laquelle était effectuée la spectrométrie de masse atteignait dans 
ce cas 0,004%. 

Jai également fait des mesures sur des eaux minérales 
chaudes d’ Auvergne, espérant que certaines de ces eaux pourraient 
étre, partiellement au moins, d'origine juvénile. Ces mesures pour- 
raient donner, dans le cas ot cette hypothése serait justifiée, des 
renseignements sur la distribution isotopique d’un hydrogéne d’o- 
rigine magmatique. Les sources aux griffons desquelles j'ai pré- 
levé de l’eau sont les suivantes : 


La Bourboule source Choussy 
Chatel Guyon source Germaine 
Royat source Eugénie 
Royat source César 
Mont Dore source Madeleine 
Chaudesaygues 


Toutes ces eaux présentent un rapport isotopique d’hydro- 
géne normal, au méme degré de précision prés que ci-dessus. 
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Soufre. 

La forme sous laquelle il est commode d’étudier les rapports 
isotopiques du soufre est l’anhydride sulfureux- En dehors de 
l’isotope normal de masse 32, le soufre posséde entre autres un iso- 
tope de masse 34, dont la teneur normale est de l’ordre de 4%. 
C’est sur le rapport entre ces deux isotopes, *°S/**S, qu’ont porté 
les mesures. La préparation de |’anhydride sulfureux varie suivant 
les combinaisons dans lesquelles le soufre était initialement en- 
gagé; dans la majorité des cas, un simple grillage de |’échantillon 
sufht. 


Pour le soufre, j'ai pu disposer des échantillons suivants: 


1), échantillons d’origine volcanique. 

a) cristaux de soufre recueillis en divers points du. cratére 
de la Grande Soufriére, Guadeloupe. Ces cristaux m’ont été 
remis par Monsieur BRUET, a cette époque directeur du labo- 
ratoire de volcanologie de la Guadeloupe, qui les avait ré- 
coltés personnellement. ‘ 

b) cristaux de soufre recueillis au lieu dit « portes de |’En- 
fer » 4 Pouzzoles, également dus 4 Monsieur BRUET. 

c) cristaux de soufre recueillis dans la’ vallée de Nagusi, 
ile Vanna Lava, Nouvelles Hébrides. Ces cristaux étaient une 
fraction d’un échantillon récolté par Monsieur AUBERT DE LA 
RUE et rémis par lui au Muséum d'Histoire naturelle de Paris. 


2) échantillon dont I’origine n’est pas directement vol- 
canique : 


a) pyrite de Chizeuil (France). Echantillon du Muséum 
d'Histoire naturelle de Paris. 

b) deux échantillons de cristaux de soufre d'origine hydro- 
thermale, trouvés en Sicile et appartenant au Muséum d'Histoire 
naturelle de Paris. 

La spectrométrie de masse a été exécutée par Monsieur 
ROTH et ses adjoints, 


au laboratoire de spectrométrie de masse 
du Commiss 


arlat a l’énergie atomique de France. Grace A ses 
relations personnelles avec le ptofesseur THODE, Monsieur ROTH 
a pu obtenir de ce dermier deux échantillons qui ont été étu- 
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diés dans les deux laboratoires, permettant ainsi le raccord des 
deux séries de mesures: 

Le travail, beaucoup plus étendu, du professeur THODE, a 
été exécuté au département de chimie qu'il dirige 4 Mac Master 
University, Hamilton, Ontario, Canada. Les résultats déja_pu- 
bliés ont paru dans le Canadian journal of Research, en 3' arti- 
cles, de Juin 1949 4 Mars 1950. Il y est, en outre, fait réfé- 
rence A quelques mesures publiées en Russie par le professeur 
TRAFIMOV. 

La figure | présente, en un méme tableau, les résultats des 
mesures faites 4 Mac Master University et au Commissariat a 
l’énergie atomique de France. On y voit |’extréme diversité 
des échantillons de composés sulfureux a partir desquels THODE 
a extrait l’anhydride sulfureux. Ces échantillons feront |’object 
des remarques sulvantes: 

a) Les pyrites sont de toutes les époques, du tertiaire au pré- 
cambrien. Leurs températures de formation ont été évaluées au 
« géothermométre pour pyrites ». Il est 4 remarquer que |'un 
des échantillons qui a donné une mesure trés aberrante est d'une 
origine connue pour fournir des curiosités minéralogiques: « Fran- 
klin furnace » en New Jersey, U. S. A. 

b) Les « soufres natifs », sont d’origine trés diverses. Deux 
échantillons sont indiqués comme étant d'origine volcanique, sans 
précisions. Ils sont marqués V sur la figure |- D’autres sont indi- 
qués comme étant d’origine « bactériologique », ce qui signifie 
qu ils résulteraient de |’attaque de corps organiques par des ba- 
ctéries. Ils proviennent du golfe du Mexique. 

c) Les échantillons de sulfate de chaux étaient tous du 
gypse, sauf celui qui a donné la valeur la plus élevée, qui était de 
l’anhydrite. 

d) Les échantillons « divers » sont des échantillons quelcon- 
ques des divers minéraux et matériaux indiqués. 

e) Les météorites étaient 10 échantillons de troilite tirés de 
4 sidérites et de deux météorites pierreux- Il est 4 remarquer que 
ces météorites avaient des localisations trés diverses, allant des 
U.S. A., pour la plupart, au Mexique et a l’Argentine. 

f) Enfin les échantillons envoyés par THODE 4 ROTH pour 
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raccorder les deux séries de-mesures: sont d’une part l'une de ses 
pyrites, qui a donné lieu a des mesures en accord parfait a la li- 
mite de précision, soit 0,196, et une marcassite pour laquelle les 
mesures ont présenté un écart de 0,26%. 

Pour discuter les résultats obtenus i] faut encore noter que 
les mesures de THODE sont affectées d’erreurs relatives variant 
de 0,04% a 0,02% et celles de RoTH de 0,1%. 

II résulte de cet ensemble de mesures que le soufre se pré- 
sente dans les minéraux de |’écorce avec une distribution isoto- 
pique beaucoup plus variable qu’on ne le pensait. En groupant 
les mesures de THODE, on voit que: 


pour Je pytites, ]’écart maximum est de 39% 
et, si l’on élimine le « Franklin furnace », 25 lige 
pour les sulfates de chaux, |’écart maximum est de 2,4% 
» » hydrogénes sulfurés, » » » » 25% 
» » soufres natifs » » » » ae gee 


En outre, si on détermine les valeurs moyennes des mesures 
pour les différents groupes d’échantillons de méme composition, on 
trouve, pour deux groupes trés écartés, c’est A dire entre la valeur 
moyenne concernant les hydrogénes sulfurés et celle des sulfates 
de chaux, un écart de 2,5%. 

Finalement, entre les valeurs les plus divergentes, c’est A dire 
entre un échantillon de sulfate de chavx, d'une part, et la marcassite 
de l’autre, il y a un écart de 6,3%- 

THODE a alors été conduit & chercher un « soufre standard » 
qui puisse lui servir de référence et i] a espéré le trouver dans |’eau 
de mer. Effectivement, des sulfates en solution dans |’eau d’océans 
différents lui ont donné un groupe de valeurs qui ne présentent 
entre elles qu'un écart de 0,46%. Par contre, il faut remarquer que 


la valeur moyenne de ces mesures se place trés bas dans |’ensemble 
des mesures. 


s 


Mais ce sont les météorites qui lui ont, contrairement A toute 
attente, donné le groupe de mesures le plus serré, |’écart maximum 
valant cette fois 0,18%. Le fait que les échantillons provenaient . 
de météorites les uns pierreux, les autres métalliques, rend ce grou- 
pement trés remarquable- En outre, la valeur moyenne est ee 
fois en plein milieu de l'ensemble des mesures. 


a 2a 


Les mesures faites au Commissariat 4 |’énergie atomique sur 
le groupe d’échantillons volcaniques ont été exécutées avec deux 
appareils différents. C’est pourquoi elles sont présentées en deux 
groupes différents A et B. On voit que si l’on ne prend que le 
groupe A, pour avoir des déterminations parfaitement comparables, 
on a un écart maximum de 0,63%-. Si, par contre, on utilise les 
deux groupes A et B et si on y joint les deux déterminations faites 
par THODE sur des soufres natifs indiqués par lui comme volcani- 
ques, on trouve un écart maximum de 1,2%. Ainsi des échantillons 
originaires de volcans trés dispersés 4 la surface du globe (Paci- 
fique, Antilles, Méditerrannée) ont fourni des soufres dont la ré- 
partition isotopique est nettement plus constante que pour des miné- 
raux bien définis comme la pyrite ou le gypse- 

D’autre part la valeur moyenne du rapport isotopique mesuré 
pour ces soufres volcaniques est trés proche de celle des météorites, 
bien au milieu de |’ensemble des valeurs obtenues pour toute la di- 
versité des échantillons. Ceci s’oppose au cas des sulfates dis- 
sous dans l’eau de mer. Ici aussi, une constance relative du 
rapport isotopique se manifeste, comme on pouvait s’y attendre 
dans un milieu bien homogénéisé par brassage. Mais la va- 
leur moyenne est exceptionnellement basse, trés proche naturel- 
lement de celle des gypses. Au contraire, |’analogie des va- 
leurs trouvées pour les soufres météoritiques et pour les soufres 
volcaniques et Ja position moyenne de ces valeurs paraissent 
indiquer gu’on pourrait avoir A faire 4 la distribution isotopique 
telle qu'elle se trouve réalisée en profondeur dans la planéte, 
et peut étre bien telle qu’elle |’était dés le début. 

A cette constance relative vient s' opposer la dispersion 
des valeurs pour différents échantillons d’une espéce minérale 
donnée. THODE indique que, pour la pyrite, ni les températures 
de formation, telles que les indique le « géothermométre pour 
pyrite », ni l’@ge des échantillons ne permettent d’interpréter 
les écarts mesurés et il conclue que cest «toute l'histoire du 
minéral qui doit avoir influé. Ceci montre bien la sensibilité 
de la distribution isotopique, pour un élément de la masse de 
soufre, vis 4 vis de tous les phénoménes physiques et chimiques. 

De ces premiéres constatations je tire cette conclusion 
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qu'il y aurait intérét a étudier systématiquement la distribution 
isotopique du soufre, et peut étre de quelques autres éléments 
légers tels que le carbone, le bore, le chlore, dans les éjections 
voleaniques. Mon intention est de faire ces mesures non plus 
sur des cristaux recueillis dans des cratéres, mais directement 
sur l’anhydride sulfureux qu’il est facile d’extraire de nim- 
porte quelle lave en la grillant en poudre dans un courant 
d'air. Si, en effet, on n’obtient par ce procédé aucune quantité 
pondérable d’eau, méme en chauffant jusqu’a 900° et sauf bien 
entendu pour les rétinites, on constate au contraire, dés que la 
température de la lave est portée au-dessus de 250°, qu'il se 
condense de |’anhydride sulfureux dans un piége A air liquide 
disposé a la sortie du four. 

En utilisant ainsi les laves elles mémes comme échantillons, 
on élimine tous les processus de décomposition de molécules 
chimiques et de cristallisation qui ont nécessairement présidé 
a la naissance des cristaux de soufre recueillis sur les volcans. 
D’autre part, les échantillons de laves se classeront naturelle- 
ment par familles volcaniques d’une part, selon leurs Ages d’au- 
tre part. Je ne crois pas qu'on puisse espérer tirer de ces me- 
sures un thermométre de |’éruption volcanique: le phénoméne 
est trop brusque pour qu'une réaction d’échange entre isotopes 
d’un méme élément ait le temps de trouver son équilibre. Mais 
peut étre le rapprochement des valeurs trouvées nous donnera-t-il 
des renseignements sur l'état de la matiére dans les magmas pro- 
fonds. 

La recherche qui vient de vous @tre exposée est exécutée 
grace a l'aide du Centre national de recherche scientifique de 
France, sous la direction du professeur F. JoLLioT-CurIE- La 
spectrométrie de masse est exécutée au Commissariat a l’énergie 
atomique. Je désire remercier tout spécialement le professeur ORCEL, 
du Muséum d'Histoire naturelle de Paris, pour ses conseils et 


pour tous les échantillons minéralogiques qu'il a bien voulu me 
fournir. 


Bruxelles, le 24 aoft 195]. 
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Tableau 1 
a cE (as : | Commissariat a l’énergie 
= a Mesures NE Blaster atomique 
Echantillons aa University | A B 
Py pter maximum 22,465 _| Mi cm 
minimum | ~ 21,610 
Sulfates maximum ~ tee, ‘ 4 . 
de Calcium : 
minimum | 21,595 _ 
Hydrogéne maximum 22,705 
sulfuré 
minimum 22,180 
Vanna 
Lava 3 22,30 
__ Pouzzoles y 22,30 3 
Soufres 2218 
natifs Grande a = : 
volcaniques sh hes 22,16 
de la 
Guadeloupe 22,10 
=. 7 22,10 
_«ltalie» | 22.070 . 
« Sicilie » 22,030 i 
origine 22,370 
bactério- = — gaa 
Soufres logique 22,290 
natifs Copper a Fe - 
d'origine cliff mine J 22,230 OS ae et ‘ 
non localité 
directement _Anconnue _ 21,860 ee : aes 
leant Agrigente 
volcanique Sele ; 22.60 tiga 
Sicile 
hydrothermal s°- 21,89 we 
hia maximum 22,24 : 
minimum 22,20 
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J. et J. A. SARCIA 


Volcanisme et tectonique dans le Nord-Est Adamaoua 
(Cameroun frangais) 
(Avec 3 planches) 


Au centre du Cameroun francais s’étend une entité géogra- 
phique et structurale connue sous le nom de « Plateau de |’ Ada- 
maoua »; on a généralement coutume d’en séparer les Hauts-Pla- 
teaux de Dschang, mais les observations de terrain ne justifent en 
rien cette conception. On admet d’autre part que 1’Adamaoua se 
prolonge, a !’OQuest, par les plateaux de Jos et de Bauchi, en 
Nigéria; a l'Est, par les plateaux de Bongo, en Oubanghi. 
L’examen des cartes dont nous disposons montre qu’ il existe 
deux discontinuités dans cet ensemble: 

Le détroit de la Bénoué, a |’Ouest. 

Les bas plateaux de |’Oubanghi occidental, a Est. 

Le Plateau de |’Adamaoua s’étend donc schématiquement 
du 5° N au 8° N et du 9° 20’ E au 18° 20’ E. Il occupe une superfi- 
cie de plus de 150.000 Km?. Les données géographiques et struc- 
turales nous aménent 4 le limiter 4 la courbe de niveau de 900 
métres. 

La région que nous nous proposons d’étudier en constitue le 
quart Nord-Est. Nous l’avons bornée: 

— Au Nord, a la « Falaise », bord Nord de |’ Adamaoua. 

— A I’ Ouest, au cours moyen-inférieur du Faro, dont la vallée 
SSW-NNE  entaille profondément le Plateau, et in- 
terrompt la couverture basalto-andésitique ancienne. 

— Au Sud, au 7éme paralléle Nord: la limite logique aurait 
été le cours moyen WSW-ENE de la M’ Beéré, qui 
passe A une vingtaine de minutes au SSE de notre carte, 
et dont le tracé tectonique est évident; il correspond a une 
importante échancrure dans le Plateau; quelques lambeaux 
andésito-basaltiques anciens subsistent au Sud. 
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__ A l’Est, par les derniers contreforts des Monts Ganha et 
Gaoungel; les basaltes et andésites les débordent de peu. 
Nous étudierons successivement la morphologie, la volca- 

nologie et la tectonique du secteur ainsi, défini; nous conclurons 


par un essai de synthése structurale. 
Morphologie 


Dans cette partie de |’Adamaoua, la morphologie est fonc- 
tion des phénoménes tectoniques qui sont a l'origine de |’indi- 
vidualisation des Hauts-Plateaux, et des manifestations volca- 
niques qui sy sont superposées. Nous définirons trois unités 
morphologiques qui constituent en méme temps des unités géo- 
logiques : 
-— Le Plateau proprement dit, cristallophyllien et granitique, 

avec recouvrement andésito-basaltique ancien, d’ot s élévent: 
des édifices chaotiques: empilements de blocs granitiques; 
— des édifices volcaniques: 

a) cénes et cratéres-lacs surbaissés: ce sont les centres 
d’émission andésito-basaltiques les plus anciens. 

b) aiguilles, pitons, chaines abruptes, caldeiras aux pen- 
tes raides, correspondant aux manifestations trachy- 
phonolitiques plus récentes. 

c) cratéres-lacs, cénes & peine érodés: ce sont les volcans 
andésito-basaltiques sub-actuels. 


Le Plateau. 


Son altitude moyenne, qui est de 1.150 métres, s’éléve, 
vers les falaises Nord et Sud-Est, A plus de 1.400 métres. La 
descente vers les bas-plateaux est brutale: la piste passe d'une 
altitude de plus de 1.400 métres A la cote 600 en quelques ki- 
lométres; les vallées sont surcreusées; elles sont coupées de 
chutes: c’est le cas de la haute-Bénoué, et de tous les affluents 
de son cours supérieur. En avant de la falaise subsistent des 
buttes-témoins importantes: hossere Mayal, hossere Wak, dont 
Valtitude dépasse 1.300. m. 7 

Vers |’ Est, 


la rupture de pente se fait plus douce, dans 
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les monts des M’ Bang et au-dela, vers les bas-plateaux de 
1’ Oubanghi occidental. 

Les directions générales de cette falaise Nord seraient: 

1) W-E jusqu’a la vallée NNE-SSW du Faro moyen- 
inférieur, au pied du promontoire dessiné par les monts 
de Loumo-Tadé entre Faro et Bénoué. 

2) WSW-ENE au dela du versant Est de ces monts. Ces 
directions n’étant que les résultantes d’un systéme beau- 
coup plus complexe. 

Une érosion violente consécutive aux précipitations torren- 
tielles de la saison des pluies décape activement le sommet de la 
falaise. Les argiles rouges de décomposition basaltique se creusent 
de ravines qui peuvent atteindre en quelques jours deux métres 
de profondeur. L’eau les sape & la base: tout s’effondre et se 
déblaie rapidement et le cycle recommence. Nous avons vu 
ainsi, au cours de la saison des pluies de 1950, un front de coulée 
altérée reculer de huit métres. La roche mise 4 nu subit un dé- 
but d’évolution latéritique qui n’atteint jamais, dans cette zone, 
le stade de la cuirasse. La plupart du temps, il ne reste que des 
lambeaux du puissant recouvrement andésito-basaltique ancien, 
mais la marche de |’érosion se poursuit sous nos yeux dans le 
socle cristallophyllien, suivant le réseau que lui imposérent les 
croupes actuellement arasées. Les roches du socle ont alors un mo- 
delé d’altération typiquement basaltique; le cas est courant dans 
les monts de Loumo-Tadé et des M’Bang. 

La falaise SSE, a la cassure du Plateau par |’échancrure 
de la M’ Béré moyenne, présente des caractéres tout a fait ana- 
logues: brutalité des reliefs, jeunesse des riviéres, décapage ra- 
pide des couches andésito-basaltiques subsistant encore sur le 
socle cristallophyllien et granitique, porté ici comme au Nord 
a une altitude de 1.400 métres et plus; cette falaise ne figurant 
pas sur notre carte, nous ne !’étudierons pas plus avant. 

La partie centrale de cette fraction du Plateau, autour du 
poste de N’Gaoundéré, montre un modelé plus doux qui offre 
moins de prise a l’érosion. L’évolution des roches anciennes 
s'effectue sur place jusqu’A un stade avancé de |atéritisation. 
Les mouvements tectoniques antérieurs aux basaltes ont eu leurs 
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effets compensés par |’épanchement de ceux-ci dans les zones 
déprimées: en partie seulement d’ailleurs. Ainsi se sont formés 
les deux bassins marécageux, oi paressent en de nombreux 
méandres les deux Vina: Vina-Nord au Nord de N’Gaoundéré; 
Vina-Sud au Sud. Entre les deux subsiste un bombement WSW- 
ENE, marqué par les chaos granitiques de N’Gaoundéré, et 
qui se poursuit par les édifices volcaniques du lac Balam et du 
Hossere Bultana, jusqu’aux premiers contreforts des monts Ganha. 

Les deux Vina amorcent, dans le Plateau, deux dépressions 
qui l’ouvrent: la Vina Nord vers le Logone; la Vina-Sud, vers la 
Sanaga. 


Les édifices chaotiques. 


Citons les beaux chaos granitiques des monts de N’Gaoun- 
déré: ce sont des granites porphyroides qu’on rattache ordinair- 
ement au type « Dixcove »; ceux de la montagne aux Singes, 
qui marquent la cassure du Plateau sur la M’ Béré. Enfin, les 
chaos de moindre importance qui jalonnent, dans les monts des 


M’ Bang et de Loumo-Tadé, les grandes lignes structurales de la 
falaise Nord. 


Les édifices voleaniques. 


Centres d’émissions andésito-basaltiques anciens. 

Le groupement le plus caractéristique est celui des monts 
de Gaoungel: croupes molles, cratéres incertains, A demi com- 
blés; les pentes atteignent rarement 15°. (Voir croquis panora- 
mique I]]). 

Les monts de Loumo-Tadé ont participé aux grands mouve- 
ments de la falaise postérieurement A leur phase d’éruption vol- 
canique. Leur relief a été l'objet d’un rajeunissement intense ; 
les séries andésito-basaltiques ne subsistent qu’irréguliérement sur 
Rue flanes. Le socle, par contre, y est porté A plus de 1.400 
métres. L’étude des directions des lambeaux de coulées permet 
seule, de désigner ces monts comme un ancien centre éruptif puis- 
sant. 

Le hossere Bultana, aux lignes relativement jeunes, semble 
appartenir a un cycle volcanique plus récent, probablement intermé- 
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diaire entre celui des séries andésito-basaltiques anciennes et ce- 
lui des séries trachy-phonolithiques. C’est un déme simple dont 
les pentes peuvent atteindre 30°. 

Il existe deux beaux cratéres-lacs parmi les centres d’émis- 
sions anciens. Ce sont: . 

a) le lac Balam, dans un groupe de démes érodés. 

b) le lac Baledjam. I] marque a peine dans la topogra- 
phie. Ses pentes externes sont de 5° a la base, de 10° 
au sommet; 4 |’intérieur, la pente atteint 13° au ni- 
veau de l’eau; puis 15° jusqu’au fond, qui n’est guére 
qu’A une quinzaine de métres; le cratére a la forme 
d'une cuvette trés aplatie. 


Edifices trachy-phonolithiques. 
Ce sont eux qui marquent avec le plus d’originalité la mor- 
phologie de cette partie de ]’Adamaoua. Ce sont: 
a) Au Nord de N’Gaoundéré, en avant de la falaise, les 
« Portes du Nord », groupement d’aiguilles de 100 a 
300 métres de haut, jalonnant les failles bordiéres du 
Plateau. L’érosion les a peu atteintes. Elles se débi- 


. 


tent en puissantes écailles parallélépipédiques. Les pen- 
tes en sont fortes: 50° a la verticale. (Voir croquis pa- 
noramique 1). 

b) Au Sud-Est de N’Gaoundéré, l’important massif de 
Ganha, qui comprend: des aiguilles du type de cel- 
les des « Portes du Nord ». 

Une chaine puissante, la chaine Biboum, dont les sommets 
se tiennent entre 1.600 et 1.800 métres d’altitude: dans la partie 
centrale s’est formée une caldeira de 3 km sur 2, égueulée vers 
le Sud-Est; les parois en sont abruptes; A |’intérieur se dressent 
des domes, des buttes tabulaires, des aiguilles, des cratéres et 
cones emboités. Nous ne connaissons de comparable A cet ensem- 
ble que celui des Bamboutos-Nord, prés de Dschang, dans le 
Sud-Ouest Cameroun. (Voir croquis panoramiques II et III). 


Volean andésito-basaltiques sub-actuels. 
Avec leurs tufs et cendres, ils couvrent, au Sud de N’Gaoun- 
déré, une zone grossiérement ellipsoidale de 30 km sur 15, al- 
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longée WNW-ESE. Les faciés sont ceux que décrit B. GEZE 
4 propos des zones volcaniques récentes du Sud-Ouest Cameroun. 
Les cénes sont de faible dimension, de 10 A 200 métres de haut. 
Leurs pentes sont voisines de 40° a peine marquées par | ’érosion, 
bien que les matériaux, cendres et scories, solent essentiellement peu 
cohérents. Les démes les plus importants comportent des cratéres : 
tous sont égueulés vers le Nord-Ouest. 

Le lac Tison, qui fait partie de ce groupe, est un lac de cra- 
tére récent. Le socie apparatt sous les cendres et scories des pa- 
rois internes Nord-Esst et Est: selon toute vraisemblance, ce cratére, 
adjacent par son flanc Sud A un autre, beaucoup plus important, a 
di s’ouvrir au versant d’un bombement granitique, non loin 
du sommet. Il y a d’autres exemples de ce fait dans le Sud-Ouest 
Cameroun. (Voir croquis panoramique IV). — 


Voleanoiogie 


Cette zone de |’Adamaoua présente, sur de vastes étendues, 
des formations volcaniques importantes, étroitement paralléles a 
celles qu’a décrites B. Gtze dans le Sud-Ouest Cameroun. On 
observe ici les trois séries définies par lui, encore qu’il soit im- 
possible de les dater avec certitude, puisqu’on ne les rencontre 
nulle part en contact avec des formations sédimentaires. Considé- 
rant leur état de fratcheur, et compte tenu des facteurs spéciaux 
a cette région, il est raisonnable d’admettre leur approximative 


contemporanéité des séries du Sud-Ouest. Nous les étudierons dans 
l’ordre chronologique. 


Emissions andésito-baealtiques anciennes, 


Les centres d’émission, généralement fort érodés, ne fournis- 
sent que peu de renseignements quant au dynamisme des éruptions; 
il semble que |’on puisse envisager, 4 partir des centres déja cités: 

a) les monts de Loumo-Tadé et de Gaoungel, 

b) les cratéres-lacs Baledjam et Balam, 
que des laves se sont écoulées suivant un mode hawaien, 
"importance de l’altération ne permette de tirer aucune conclu- 
sion ferme de l’absence générale de produits d’origine pyrocla- 


bien que 
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stique. I] est probable que des laves se sont aussi épanchées par 
les multiples cassures profondes de la région. 

Les basaltes et andésites s’étendent, avec quelques discon- 
tinuités, de la M’ Béré a la falaise Nord de |’ Adamaoua: au dela 
de ces limites, ils subsistent en lambeaux sur quelques buttes-té- 
moins. A ]’Quest du Faro, on les retrouve, et ils rejoignent ceux de 
la grande ligne volcanique de |’OQuest-Cameroun: 4 |’Est, ils sub- 
sistent sur quelques dizaines de kilométres au-dela des monts de 
Ganha et de Gaoungel. 

Etant donné l’extréme décapage de ces séries, il est im- 
possible de préciser le nombre des coulées et de donner autre chose 
qu'une approximation minimum de leur épaisseur d'origine. Di- 


sons : 

— 150 a 200 métres aux monts Gaoungel 

— 250 a 300 métres aux monts de Loumo-Tadé 

— en recouvrement du Plateau, lors de forage de puits, on 
a observé: 


— 6 métres 4 N’Gaoundéré 

—- 19 métres A 20 km a I’Est du lac Baledjam 

— aux chutes de la Vina-Sud, sous les produits volcaniques 
sub-actuels, les basaltes anciens, en colonnettes hexagonales de 
quelques centimétres de section — le fait est trés rare dans cette 
zone — ont une épalsseur de 4 métres environ et reposent sur une 
couche tufacée de 2 4 3 métres d’épaisseur: c’est le seul point 
qui permette de supposer l’existence au moins locale d’un mode 
d’émission 4 tendance vulcanienne en début de phase puisque ces 
tufs reposent directement sur le socle. | 

I] semble donc que ces séries n’aient jamais eu une puissance 
comparable a celle des séries du Sud-Ouest. 

En l’absence de tout argument contraire il est raisonnable 
de leur attribuer |’age des séries noires de B. GEZE et de situer 
leur émission entre le Crétacé terminal et |’Eocéne inférieur. 

Quant a préciser les relations entre basaltes et andésites, 
limpossibilité dans laquelle nous nous trouvons actuellement d’ef- 
fectuer le moindre travail pétrographique nous en rend incapa- 
bles. C’est un point que nous nous proposons de reprendre plus tard, 
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avec bien d'autres, d’ailleurs, notamment, |’étude pétrographi- 
que de toutes ces roches volcaniques. 

Quant au hossere Bultana, dont les démes percent la nappe 
des séries anciennes, nous n’en dirons que peu de choses: les cou- 
lées de laves gris-foncé sont réduites en étendue sinon en épais- 
seur: elles peuvent appartenir A une phase vulcanienne tardive de 
la série noire, A moins qu’elles n’en soient tout a fait indépendantes 
et ne se rattachent plutét, pétrographiquement du moins, aux 


émissions trachy-phonolithiques suivantes. 


Emissions trachy-phonolithiques. 

Nous avons géologiquement distingué trois grandes périodes 
d’activité volcanique, dont les édifices s’alignent concentrique- 
ment de |’extérieur vers |’intérieur du plateau: 


1) Premiére période: 


Elle débute par des manifestations explosives correspondant, 
d’une part, aux aiguilles péléennes les plus externes des « Portes 
du Nord » — hossere Gungel et Gaoutel: aux pitons Nord et 
Nord-Est des Ganha: N’Gaoundal, N’GaounOum et N’Ganho; 

d’autre part, au débouchage vulcanien d’un certain nombre 
de cratéres dans une zone fracturée NNW-SSE. Une couche 
de tufs de plusieurs métres d’épaisseur s’étend A la base des Ganha. 

A cette phase succéde une phase plus calme, strombolienne 
se traduisant actuellement par des couches intercalées de tufs et 
de coulées, bien stratifiées, peu étendues, autour des cratéres 
précédemment ouverts. 


Le calme revenu, la zone centrale s’effondre en une vaste 


caldeira allongée NNW-SSE. 


2) Seconde période: 


Elle est essentiellement péléenne; surgissent les aiguilles 
internes des « Portes du Nord» — hossere N’Gaou Pokor, 
Moungel, Katsele - aux trois aiguilles —; le N’Gaoundolon et 
le N’ Gaounmouické, en avant des Ganha; 


les sommets puis- 
sants qui bordent la grande caldeira. 
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3) La troisiéme période, 


enfin, est marquée par le retour d’un volcanisme mixte 4 
l’intérieur de la caldeira: coupoles, aiguilles, cénes de débris, 
cratéres et cOnes emboités. 

Ces venues, bien que l’ensemble en soit imposant, n’ont 
pas l’extension de celles qui leur correspondent au Sud-Ouest du 
centre éruptif principal. Il est peu probable que leur épaisseur 
ait été de beaucoup supérieure 4 200 meétres. Elles sont remar- 
quablement fraiches; il est vraisemblable que, comme celles du 
Sud-Ouest, elles datent du Néogéne. 


Emissions andésito-basaltiques sub-actuelles. 


Les principaux centres éruptifs, volcans du Lahore, sont au 
nombre d'une vingtaine, entre deux failles paralléles: celle du 
lac Baledjam, au Nord-Est; celle de la Vina-Sud au Sud-Ouest; 
il existe d’ailleurs probablement toute une série de failles et 
cassures secondaires entre les deux plus externes. 

La plupart de ces édifices sont des cénes mixtes, produits 
d’un dynamisme essentiellement strombolien 4 tendance vulca- 
nienne fréquente. Le groupe Nord-Ouest des voleans du Lahore 
montre plusieurs cratéres avec des coulées de laves de type Pa- 
hoehoe, bulleuses, cordées en surface, relativement épaisses et 
étendues. Dans les autres dominent les scories, lapilli et cendres, 
avec trés peu de laves. 

Quand coulée il y a, sa puissance est de 200 métres A 
l’aplomb des édifices: de quelques métres sur les bords: 30 mé- 
tres notamment, tufs compris, aux chutes de la Vina-Sud, a 500 
métres du centre d’émission. 

La, encore, puissance et étendue sont bien inférieures A 
celles des formations correspondantes du Sud-Ouest. 

Notons enfin qu’entre les édifices les plus importants mou- 
tonnent évents, cénes et pustules de matériaux pyroclastiques 
de 5 4 20 métres de haut, dont la répartition est tout a fait irré- 
guliére. 

Le complexe volcanique du Lahore se situe a la limite des 
roches du socle et des coulées andésito-basaltiques anciennes, 
au lieu de convergence des venues du Nord et de |’Est. 


— 138 — 

Il existe de plus quelques cénes de cendres 4 rattacher 4 
cette série ultime dans la grande caldeira des N’ Ganha. 

Il n’y a pas eu ici d’éruptions contemporaines comme au mont 
Cameroun, mais i] est certain que celles-ci sont trés récentes: nous 
avons découvert des moulages d’arbres et de lianes, tant dans 
les cendres les plus superficielles que dans les tufs de base, dont 
la détermination exacte reste 4 faire, mais qui sont apparemment 
trés comparables a la flore arbustive actuelle du Plateau. 

Quant aux manifestations post-volcaniques, nous n’en avons 
observé aucune, 4 moins d’admettre une origine de cet ordre 
pour les sources carbonatées, légérement thermalisées, qui abon- 
dent dans la région sous le nom de « Lahore ». L’une des plus 
fréquentées par les troupeaux indigénes est celle qui sourd prés 
de la Vina-Sud, 4 quelques kilométres en amont des chutes, en 
pleine zone de volcanisme récent. 


Tectonique 


Le Cameroun dans son ensemble est une de ces régions 
d’Afrique ot les phénoménes tectoniques ont agi de tous temps 
avec une particuliére intensité; leur étude systématique met en 
évidence les faits suivants: 

Des origines aux époques les plus récentes — on peut 
dire actuelles — les forces tectoniques ont agi suivant des di- 
rections telles qu’elles se sont manifestées par des syst&mes: 


NNE - SSW d’une part 
WNW - ESE. d’autre part. 


De la cuvette tchadienne au golfe de Guinée, on constate 
en effet que le socle est plissé suivant la premiére de ces direc- 
tions, qui n'est d’ailleurs qu'une résultante générale, les plis 
ayant subi une série de déformations sigmoidales. 

Les efforts radiaux succédant aux efforts tangentiels se sont 
traduits par des accidents de mémes directions: failles et cassu- 
res; apparaissent de plus les deux directions satellites des prin- 
cipales: NNW-SSE et WSW-ENF. Il 
que la direction NNE-SSW est celle des 


est important de noter 
grands ensembles alors 
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que la direction WNW-ESE domine dans la tectonique de 
détail. 

Les directions aberrantes qui peuvent se rencontrer sont 
toujours étroitement localisées, et se rattachent 4 des événements 
géologiques bien déterminés et tout A fait secondaires (1). 

Dans le haut-plateau de |’Adamaoua, il semble que les 
deux directions primordiales de la tectonique camerounaise aient 
été soit bouleversées, pour celles qui s’étaient déja manifestées 
avant |'individualisation du Plateau, soit déviées, pour celles 
qui se sont manifestées ensuite. C’est particuliérement vrai, com- 
me il est naturel, ‘pour les zones bordiéres ; tout ceci étant en 
relation avec ce fait que |’Adamoua est un horst. 

Notons que la vallée du Faro moyen-inférieur, choisie comme 
limite Ouest de notre carte, et le promontoire des monts de Lou- 
mo-Tadé semblent déterminer, au moins dans le Nord de |’ Ada- 
maoua, deux provinces tectoniques secondaires: l’une a |]’Ouest, 
régie par une tectonique récente, de style cassant, NNE- 
SSW;; l'autre, a l'Est ot s’exerce, rajeuni, le vieux systéme 
WNW-ESE. Il serait intéressant de comparer parallélement 
les venues volcaniques postérieures aux séries andésito-basalti- 
ques inférieures dans ces deux zones, car si cette premiére ve- 
nue parait commune aux deux, il semble que les suivantes soient 
de part et d’autre assez différentes. 

Nous étudierons successivement les points de détails de la 
tectonique de la province Est. 

Les plis ont les directions suivantes : 

— A 10 km en avant de la falaise Nord, dans la « plaine » 
de la Bénoué: 
NNE-SSW et WNW-ESE, avec raccordements 
sigmoidaux. 

— A 5 km, les directions tournent respectivement a: 
NE-SW et NW-SE; les raccordements sont tou- 
jours du méme type, 

— Au flanc de la falaise, inobservables; éboulis de pente 
et mylonites. 


(1) Notamment dans la région de Garoua: Gutschumi, Poli, Guidder 
et dans l’effondrement Tikar, échancrure Sud-Ouest du Plateau. 


AGu== 


Des faits du méme ordre s’observent encore trés loin des 
limites de notre carte. 

Les failles: les directions NNE-SSW et WNW-ESE sont 
complétement bouleversées au niveau de la falaise Nord. Nous 
ne les retrouverons que vers le centre du Plateau; du Nord au Sud, 


nous relevons les séries sulvantes : 


a) Premiére série: 

Elle passe au bas de la falaise et affecte une zone de con- 
tact entre micaschistes embréchites et granites dits de N’Gaoun- 
déré; la ligne de failles ne se marque guére dans la topographie, 
mais on la suit alsément aux mylonites; on observe les directions : 


N 8°E-S 8W; N 47°E-S47°W ; 
N 30°E-S30°W ; N 75°E-S75°W ; 
N 42°E-S42°W ; E-W 


Hors des limites de notre carte, ces directions se poursuivent : 
NE-SW; NW-SE; NNW-SSE; NS..... 
En somme, toutes les directions sont représentées, et c'est leur 
suite zig-zagante qui constitue la limite externe des Hauts-Pla- 
teaux, au sens large du terme. 


b) Deuxiéme série: 

Elle passe au sommet de la falaise. Les directions sont 
grossiérement paralléles aux précédentes, mais la ligne d’ensem- 
ble est moins anguleuse. Elle affecte le socle et les séries andé- 
sito-basaltiques inférieures, dont le broyage est extréme, les aiguil- 


les septentrionales des « Portes du Nord», ainsi que les édifices 
des Ganha la jalonnent. 


c) Les troisigme, quatrigme et cingquiéme séries: 

Elles sont dans le Plateau méme. Flles affectent le socle, 
la série volcanique ancienne et la premiére série trachy-phono- 
lithique ; elles se traduisent par des zones mylonitiques importantes 
aisément observables; elles sont en liaison avec le relévement trés 
sensible du Plateau au-dela de la dépression de la Vina-Nord. 
Les aiguilles méridionales des « Portes du Nord et les Ganha 
du centre les jalonnent. Du Nord au Sud, les direction sont de- 
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venues plus homogénes, et bientét réapparait, nettement rajeuni, le 
vieux systtme NNW-SSE-WNW-ESE. Nous l’avons déja dit, 
le systéme NNE-SSW ne semble pas avoir rejoué récemment 
dans le quart Nord-Est de |’Adamaoua. Cette tectonique datée 
d’aprés les formations volcaniques qu'elle affecte, serait au moins 
Néogeéne. 


d) Sixiéme série: 

Elle a été suivie a |’Est et au Sud-Est de N’Gaoundéré sur 
35 km, dans les basaltes anciens: tous les affluents de la rive 
gauche de la Vina-Sud sont coupés de chutes de 3 45 mé& 
tres; la faille principale se prolonge au Nord-Ouest vers le cra- 
tére-lac Balam; elle est pratiquement rectiligne, de direction 
N 55°W-S 55°E et rajeunit un systéme paralléle plus ancien. 


e) Septiéme série: 

Elle est encore plus interne. Elle affecte les granites de 
N’Gaoundéré et les roches volcaniques anciennes; elle se traduit . 
par des zones broyées argileuses. Une faille de cette série passe 
par le cratére-lac Baledjam, et, comme celle de la série précé- 
dente, reprend Je tracé d’une autre plus ancienne. 


f) Hutiéme série: 

Elle est la derniére de celles qui furent reconnues. Elle 
est pratiquement actuelle, car elle affecte les venues andésito- 
basaltiques les plus récentes; elle est responsable des chutes 
de la Vina-Sud, a 18 km au Sud de N’Gaoundéré. Sa direction, 
trés constante est N 55°W-S 55°E. 

Il est vraisemblable que d'autres séries s'intercalent entre 
la premiére et la deuxiéme, la cinquiéme et la sixiéme, la sep- 
tiéme et la huitiéme. Nous ne les avons pas relevées avec cer- 
titude. 

L’ensemble de ces données, qu'il faudrait compléter par 
l’étude de |’échancrure, beaucoup plus simple, d’ailleurs, de la 
N’Béré, met en évidence le style tectonique trés particulier de 
cette portion du Plateau et de |’Adamaoua en général. 
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Conclusion 


De cette étude fragmentaire, et compte tenu des observa- 
tions faites en dehors des limites’ de notre carte, il nous est pos 
sible de tirer I’hypothése suivante quant a la formation des 
Hauts-Plateaux dans leur ensemble: 

L’individualisation du horst s’est amorcée par des failles 
qui se sont produites au contact entre les micaschistes et am- 
phiboloschistes-embréchites d’une part, et des granites d’autre 
part. Ces granites sont, soit le granite porphyroide de N’Gaoun- 
déré, soit un granite 4 grain fin qui n’en constitue qu'un faciés 
exomorphe. Le contact des terrains cristallophylliens et des no- 
yaux granitiques correspond toujours 4 des zones de failles. Cette 
observation ne souffre aucune exception sur tout le pourtour de 
I’ Adamaoua. 

La surrection du bloc défini par des failles a commencé 
aprés le dépdt des séries actuellement semi-métamorphiques de 
la M’Béré et du Lom; si l’on admet avec KORABLEFF, que ces 
séries sont antécambriennes, et qu’elles ont été plissées au cours 
d’une phase antédévonienne, il faut conclure que le début du 
mouvement date du milieu de |’ére primaire. I] serait méme lo- 
gique de le concevoir comme un contre-coup, dans cette masse 
rigide, des grands mouvements hercyniens. I] s'est poursuivi d'une 
maniére complexe pendant une trés longue durée, sans doute 
jusqu’au Crétacé inférieur, époque A laquelle se produit un fait 
nouveau et capital: le début de la disjonction africano-brésilienne, 
et les grandes cassures corollaires. C’est, semble-t-il, A cette oc- 
casion que s’affirme |’ individualisation de la tectonique des Hauts- 
Plateaux, ot, notamment a l'Est, se trouve rajeuni le systéme 
ESE-NNW, aux dépens du systtme NNE-SSW gui triomphe 
a l'Ouest, et se traduit finalement par ce qu’on a appelé le « West- 
-africanischer Graben ». 

L’ensemble de ces mouvements ne va pas seffectuer sans 
provoquer dans la masse des Hauts-Plateaux des bouleversements 
qui favoriseront l’apparition du volcanisme andésito-basaltique 


ancien. L,’épanchement de ces vastes et pulssantes nappes est 


43 


connexe d'un rejeu des anciens systemes de cassures a |’inté- 
rieur du Plateau. Un nouveau cycle volcanique s’amorce, posté- 
rieur semble-t-il, aux effondrements du Faro et de la M’Béré, 
qui échancrent profondément le bloc primitif; et ceci nous améne 
au Quaternaire, ot la stabilisation est loin d’étre réalisée; puisque 
nous assistons ancore une fois 4 une reprise des anciennes failles 
avec émission des derniéres séries andésito-basaltiques, elles- 
mémes affectées par des failles pratiquement actuelles. 

Nous nous proposons de reprendre et de compléter cette 
étude, avec des critéres pétrographiques a |’appui, afin d’essayer 
notamment d’établir des relations plus précises entre le volcanisme 
de |’Adamaoua - tout entier, cette fois, - et du Sud-Ouest Ca- 
meroun. 


A N'Kongsamba, le 15 Juin 1951. 
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(Con 18 figs.) 


Las erupciones y fenédmenos que las acompanaron. 


La Isla de La Palma forma parte del Archipfelago Islas 
Canarias; esta situada en la parte NO del mismo, entre los 28° 
52’ - 28° 26° de latitud N y los 18° 2° y 17° 43° de longitud 
Oeste. Dista de Tenerife 91 Km y 58 de Gomera. Tiene forma 
acorazonada (fig. |) y su mayor longitud, 47 km., esta compren- 
dida entre la Punta de las Salinas (Puntallana) y Punta Gorda, 
que alcanza los 28 Km. Es extraordinariamente abrupta; al con- 
templarla desde el mar por su parte oriental y a medida que nos 
vamos aproximando a ella podemos ver como destacan dos alturas 
principales, casi de la misma altitud, unidas por una porcién mas 
baja que a su vez se encuentra cruzada por una cresta de unin, 
en forma de arco y con una marcada desviacién llamada Los 
Rancones que alcanza en el paso de la Cumbre Nueva los '1415m. 
La alineacién principal de cumbres de La Palma, tiene forma de 
signo de interrogacién o de bastén, encontrandose las mayores al- 
titudes en la parte superior de la curva, tales como el Roque de los 
Muchachos (2423 m.) y el Pico de la Cruz (2356 m.) y en cuyo 
interior se halla la gran hondonada del antiguo crater, la Caldera 
de Taburiente, con didmetro maximo de 10 Km. en la direccién 
NE-SO, con un perimetro de unos 28 Km. y una profundidad 
considerable. La parte superior la forman escarpes casi verticales 
de unos 800 m. de altura, por debajo de los cuales siguen fuertes 
taludes de mds de 600 m. cubiertos por hermosos bosques de pinos, 
hasta el fondo. 
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Se encventran en ella varias rocas, diabasas, esexitas, mon- 
zonitas, sienitas eleolfticas, piroxenitas etc., que se ven atravesa- 
das por rocas filonianas, bostonitas y camptonitas. Hay otras rocas 
intrusivas que se encuentra en las lavas, incluso en las basdlticas 
de fuera del recinto de la Caldera de época histérica ; gabros 
hiperstenitas y saniditas en enclaves. Recubre al basamento plu- 
tonico la serie traquifonolitica con intercalaciones basalticas, ba- 
sanitas, basaltos olivinicos, tefritas, fonolitas, nefelinitas, traqui- 
doleritas, etc. 

En toda la Isla y especialmente en la parte Sur, se observan 
numerosos conos volcdnicos. En la vertiente occidental de esta 
parte, son varios los conos, relativamente jévenes y bien conservados, 
‘rregularmente esparcidos. En las proximidades de los Llanos se 
encuentra el volcan de Tacande y otros menos importantes. Mas 
al Oeste y préximos a Argual existe otro grupo de pequefios 
volcanes entre los que destaca la Montafia de Tenisque. La 
Montafia de Argual al Oeste de dicha localidad es un volcan 
pequefio de crater casi circular; Montafia Redonda es otro cono 
gue llama la atencién por su crater de unos 700 m. de didmetro, 
abierto al SO. Por la costa de esta zona, Todoque y Las Man- 
chas, son varios los conos que se levantan haciendo mas variada 
la topografia del lugar. 

La parte mds moderna del Sur de la Isla est4 en su ver- 
tiente oriental, donde existen extensos campos de lava que llegan 
hasta el mar y sobre los cuales asientan los pintorescos caserios 
de Las Brafias. En las proximidades del pueblo de Mazo son 
numerosos los conos volcanicos, muchos de los cuales llegan a 
alcanzar alturas de consideracién, como la Montafia de la Brafa, 
cono de 580 m. de altitud, con crater abierto al NE y de 150 m. 
de didmetro, A poca distancia al O. hay otro cono de dimen- 
siones algo inferiores y hacia el SE. se alza el de la Montafia 
de Pinjilla, de dimensiones parecidas. Al S. de este otros dos 
pequefios. Con formas semejantes y a cortas distancias se van 
encontrando conos a uno y otro lado de la carretera general hasta 
llegar al casco del poblado sobre el que se levanta la alta y 
pintoresca Montafia de Las Toscas, con crater abierto hacia el 
Este. Préximo a este, al SO. se encuentra el de la Montafia 
de las Goteras, tambien con crater abierto al Este. Mas al Sur 
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hay otro grupo de conos entre los que destaca el de la Montafia 
de Tirimaga y mas al Sur aun, otros en Tigalete. En la costa de 
esta zona se alza hasta los 300 mts. el cono llamado Montafia 
de Azufre; en el extremo Sur del pueblo se encuentra Malpaises, 
cuyo nombre nos muestra a las claras las extensas coladas esco- 
rlaceas que cubren todo el suelo. Tambien cerca de Fuencaliente 
hay un grupo de conos volcanicos entre los que destaca la Montafia 
del Fuego y quinientos metros mas al Este, se halla la Montafia 
de la Tabla, cuya ctspide alcanza los 710 mts. Préximos a ella 
se encuentran otros conos menores, erosionados unos y bien con- 
servados otros. 

Desde las Montafias del Fuego y de la Tabla se ve perfecta- 
mente todo el resto de la parte Sur de la Isla, aprecidndose en 
la parte oriental una extensa zona cubierta de lapilli, mientras 
que al Oeste se reconoce un amplio campo de lavas antiguas y 
las mas modernas de la erupcién de 1677. En la parte SE del 
pueblo de Fuencaliente se levanta el volc4n de San Antonio, 
con crater circular. 

En la cresta central se extiende la larga y mds o menos Ilana 
parte comprendida entre El Gallo, al Este del Pico de Berigoyo 
y la Montafia del Cabrito (1860 in.), en el extremo Sur de la 
Cumbre Vieja, sobre la cual, asi como en sus partes marginales, se 
alzan muchos y grandes conos volcdnicos con. coladas antiguas y 
modernas. E's precisamente en este sitio de la cordillera dorsal de 
la Isla donde se han producido las erupciones del volcan de San 
Juan de las que nos vamos a ocupar (Fig. 1). 


Erupciones de fecha historica. 


La primera erupcién conocida de la Isla de la Palma es 
la del volcén de Tacande, el dia 15 de Abril de 1585; en 
1646, se produjo la del Volcan de S. Martin, sobre el pago 
de Tigalate del término municipal de Mazo, a 1808 m. de alti- 
tud en el extremo Sur de la Cumbre Vieja, a unes dos kild- 
metros de la Montafia del Cabrito, en la misma direccién y a 
unos cinco de la Montafia del Duraznero, donde se inicié la erup- 
cién ultima. En 1677 se formé el volcan de Fuencaliente que 
estuvo dos meses aproximadamente en erupcién. En 1712 se 
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produjo la erupcién de El Charco, en término municipal de 
Fuencaliente. Por tltimo, en la mafiana del dia 24 de Junio de 
1949, a eso de las 1] horas, comenzé la historia de un nuevo 
volcdn, que viene a enriquecer !a numerosa coleccién de erup- 
ciones que se han sucedido en las islas del Archipielago Ca- 
nario. 

En la parte oriental de la base de la Montafia del Duraz- 
nero, se habia abierto un crater de unos veinte metros de did- 
metro y algo mas al Norte dos bocas mds modestas. Del crater 
surge con violencia una vertical y apretada columna de humo 
que al llegar a los 200 m. de altura se ensancha de modo andlogo 
al Pino del Vesubio (fig. 2), que poco después dejaba caer 
gran cantidad de cenizas, puzolana y lapilli y crecido nimero 
de piedras incandescentes. Los ruidos subterraneos se repiten 
incesantemente precediendo a otras tantas sacudidas sfsmicas que 
agrietean el terreno dejando salir emanaciones gaseosas y produ- 
ciendo corrimientos de tierra. Al final de la jornada, las cenizas 
se extendian por una amplia zona que llegaba en algtnos puntos a 
ia carretera general. En los dias sucesivos la erupcién continua 
con andlogos caracteres, pudiendose apreciar que al decrecer la 
actividad yolcdnica aumenta la sismica produciendo desplomes de 
monticulos y derrumbamientos de algunas modestas viviendas. 

En la mafiana del dia primero de Julio, coincidiendo con una 
marcada reactividad del crater, del que salen con las densas bo- 
canadas de humo, enormes llamaradas que se hacen visibles a larga 
distancia, la actividad sismica que casi no se habia hecho percep- 
tible, se reproduce a las 18h y 40m. en que tiene lugar una vio- 
lenta sacudida superior a todas las hasta este momento perci- 
bidas, que se dejé sentir en toda la isla. A las 9 de la mafiana 
siguiente se produce otra aun mas intensa; fué esta la mayor de 
todas las sentidas durante el periodo de erupcién; el suelo se 
cuartea enormemente y de las profundas grietas que se abren 
salen densos gases, mientras se percibe un fuerte olor a huevos 
podridos debido a las emanaciones de Acido sulfhidrico, En dias 
sucesivos la erupcién es mds moderada y en algunos de ellos la 
actividad tan reducida que hubo momentos en que se llegd a 
pensar que habia entrado en periodo de absoluta tranquilidad, 
pero el dia 6 en las primeras horas de la mafiana vuelve a mo- 
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strarse la actividad del crater como en los dias de mayor fuerza 
espansiva, lanzando al espacio, sin producirse explosiones, una 
alta y densa columna de humo. En un principio se pensé que 
esta intensa manifestacién eruptiva era debida a una reactivacién 
del crater primeramente abierto en la parte lateral de la Montafia 
del Duraznero, pero al aproximarse a ella se vid que dicha 
columna de humo procedia de una nueva boca abierta dentro del 
primitivo crater. 

En los siguientes dias continuan los fenédmenos eruptivos 
con parecidos caracteres, produciendo algunos movimientos  sf- 
smicos y lluvias de cenizas que caen sobre toda la parte Sur y 
Sur-Este de la isla cubriendo el suelo con una capa de varios cen- 
timetros de espesor. 

Las grietas y derrumbamientos se producen en gran nimero 
en toda la zona afectada, donde alcanzan varios metros de longi- 
tud y presentan una orientacién N-S., siguiendo la misma direc- 
cién que el principal eje volcanico de la isla y los hundimientos 
tuvieron tal importancia que en algunos sitos el terreno descendié 
hasta dos metros como pudo apreciarse en el Llano del Agua y en 
las proximidades de Hoyo Negro. 

En la madrugada del die 8 después de una fuerte explo- 
sién subterranea seguida de un violento movimiento sfsmico, se 
inicié Ja emisién de lava por una enorme grieta abierta a media 
ladera del lugar conocido por Llano del Banco, a 1250 m. de 
altitud, y unos 3 Kms. al Noroeste de la Montafia del Duraz- 
nero; esta grieta ligeramente sinuosa tenia una longitud de un 
Km. y anchura aproximada a los 100 mts. La lava era un tanto 
viscosa, de color negro, pesada, muy escorid4cea en su _ parte 
superficial, presentaba aspecto basdltico y avanzaba a aprecia- 
ble velocidad hasta llegar a la parte mds ancha de Las Manchas 
donde marchaba mas lentamente, calculandose en 2m por mi- 
nuto a las 14 horas cuando corté la carretera general del Sur y 
continud en la misma direccién hacia la costa aumentando con- 
siderablemente en espesor y anchura. E] dia 10, a Jas 21 horas, 
llega la lava al mar por Las Hoyas, entre Puerto Naos y To- 
doque en el momento de la marea baja produciéndose entonces 
uno de los fendémenos mds emocionantes de la erupcidn. 
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En dias sucesivos continua Ja emisién de lava, cada vez 
mas fluida, hasta adquirir la velocidad de dos metros por segundo. 

FE] dia 12, después de prolongados ruidos subterraneos y 
dos sacudidas sfsmicas intensas, a las diez y seis horas se pudo 
reconocer Ja existencia de un nuevo crater en el sitio conocido 
por Hoyo Negro, a unos 350 metros al Norte de la Montafia 
de] Duraznero. Por este crater sale gran cantidad de gases (fig. 3) 
con cenizas y piedras incandescentes, comenzando una intensa 
lluvia de cenizas que se extienden por gran parte de la isla, 
pero principalmente desde Mazo hasta los Llanos de Aridane. 

La erupcién continua en los siguientes dias con alternati- 
vas fases de avaciguamiento y actividad, con mayor uniformi- 
dad en la emisién ldvica del Crater del Llano del Banco, o mas 
bien con tendencia a aumentar la cantidad de lava que. como 
rio de fuego, desciende desde la cumbre hasta el mar, donde esta 
formando considerable extensién de terreno bastante leios de la 
antigua linea de costa. 

E] die 26 cesa la emisién de lava en este crater y con ello 
se obtuvo la impresién de que la erupcién habia cesado, sin em- 
bargo el dia 30 se abre una nueva boca en la Montaia del Duraz- 
nero, por la que surge nuevamente lava muy fluida que corre con 
gran velocidad por el Barranco de la Jurada del término municipal 
de Mazo, hacia la vertiente oriental de la isla, cruzando la car- 
retera general por el kilémetro 17 y llegando a unos dos mil metros 
del mar. 


Fenomenos precursores. 


Dado el tiempo transcurrido desde Ja tiltima erupcién en 
1712 se creia que la Isla de La Palma habia entrado en periodo 
de tranquilidad; pero a partir del afio 1936 la sucesién de fend- 
menos precursores de la reciente erupcién, fué advirtiendo a los 
pobladores de la isla de que podian despertar las fuerzas endé- 
genas que en €pocas anteriores habian inundado de lava la isla, 
creando nuevas formas topograficas y acrecentando su altitud y 
extensién. La intensidad de estos fenémenos que se repitieron 
con periodo variable a lo largo de los casi trece afios que prece- 
dieron a la erupcién, eran clara advertencia de que la apreciada 
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tranquilidad de que venian disfrutando sus habitantes habia sido 
rota. Fué en Julio de 1936 cuando el celoso Ingeniero D. Luis 
CADARZO, por entonces Director del Observatorio Sismolégico 
de Malaga, llevé a cabo un registro macrosismico en las obser- 
vaciones que habia extendido al Archipelago, observaciones que 
se refieren a la zona donde han tenido lugar con mayor intensidad 
los que se sucedieron en los dias que precedieron a la erupcién y 
que consideramos como los fénomenos precursores mas inmediatos. 

Los datos tomados por el Sr. CADARZO fueron, sin duda, los 
iniciales entre los muchos que posteriormente se vinieron apreciando 
en cortos periodos de tiempo por los habitantes de la isla. Un 
afio después, tuvieron tal intensidad las sacudidas sfsmicas que 
despertaban por la noche a los vecinos de Mazo, Fuencaliente 
y pueblos del valle de Aridane. Continuaron repitiéndose estos 
fénomenos, con largos intervalos de tranquilidad hasta marzo de 
1949 en que otro sismo agrietea las paredes del Faro de Fuen- 
caliente. A partir de este dia se van repitiendo e intensificando 
los sismos hasta que el 23 de Junio, se producen dos intensos 
terremotos durante el dia, perceptibles en toda la isla. Por la 
noche continuan los temblores y en la mafiana del dia siguiente 
se repiten con mas frecuencia e intensidad, y asf empieza la 
historia de un nuevo volcan en la Isla de la Palma y en un sitio 
de la misma en que unos veinte conos volcAnicos atestiguan otros 
periodos eruptivos semejantes. 


Las fumarolas. 


En los fendmenos eruptivos de que venimos ocupandonos 
han adquirido importancia las fases de intensas fumarolas. Las 
observaciones que hemos hecho de Jas mismas nos han permi- 
tido Ilegar a creer que tienen todas un origen comin; que éste 
no es muy profundo y que la diferencia cualitativa de sus com- 
ponentes depende unicamente de la temperatura. El] origen co- 
mtin y no muy profundo se ha deducido al compvrobar como su 
extincién se ha hecho paulatina y uniformemente en todas ellas 
y tambien al considerar que todas ellas surgieron al iniciarse los 
fendmenos eruptivos. Como no se han hecho anilisis quimicos de 
sus gases no puede decirse gran cosa de su caracter, pero por los 
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sublimados que han dejado se desprende que han sido de tipo 
Acidas y alcalinas; estas Ultimas han dejado azufre en los bor- 
des de los crateres. 

La actividad fumaroliana durd hasta el final de las erup- 
ciones en todas las zonas préximas a los crateres, en las grietas 
y en los crdteres: mismos. Estas fumarolas, después del! final de 
las violentas manifestaciones eruptivas, fueron reduciendo su espa- 
cio de emisién con alternativas de mas intensidad y otras debil- 
mente. Disminuyendo as‘ !a intensidad, en el corto plazo de un 
mes desapareciendo las emanaciones gaseosas a excepcién de muy 
débiles emisiones de gases. Las temperaturas medidas oscilan entre 


360 y 420°. 


Datos finales. 


Para dar mas completa idea de la magnitud e importancia 
de estas erupciones restanos afiadir que el espacio ocupado por 
los materiales volcAnicos, arrojados durante ellas, segin los datos 
planimétricos que se han obtenido del levantamiento efectuado 
por la Comisién Geografica Militar que le ha dividido en tres 
partes, son los siguientes: Zona ganada al mar 800.000 metros 
cuadrados; zona occidental 2500.000 y zona oriental 900.000 
metros cuadrados a cada una de las cuales se han asignado 50,5 
y 2 metros de espesor medio respectivamente, los que representa 
para la zona ganada al mar, cuarenta millones de metros ctbicos, 
para la regién oriental un millén ochocientos mil y para la occi- 
dental unos 13 millones de metros cttbicos, con un total de unos 


55 millones de metros ctbicos de lava arrojada durante el periodo 
eruptivo. 


Estudio petrografico. 


Entre los numerosos ejemplares de lavas del volcan de San 
Juan que fueron recogidos para este estudio por uno de nosotros 
(MARTEL) figuran tipos muy escoridceos con color negro mate 
o ligeramente brillante (figs. 4 y 5), cuerdas etc. en todos los 
cuales se observan claramente las sefiales de la fluidez de la Java 


cuando la roca se solidificaba. Unas veces se ven retorcidos los 
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hilos de lava como los cabos que forman las cuerdas de cAfiamo 
(figs. 6, 7 y 8), otras vemos, en las rocas arrancadas de la parte 
superficial de las coladas, aparente macroscépicamente la estruc- 
tura fluidal por presentar las vacuolas alargadas todas en la misma 
direccién y con sus ejes mayores paralelos (fig. 9). En estos tipos 
la roca es muy vitroffdica y no permite distinguir a simple vista 
ni con la lupa ningtn grano o cristal. Las muestras tomadas del 
interior de las coladas siguen siendo algo escoridceas, tambien 
de color negro, pero en ellas se reconocen a simple vista algunos 
cristales, pocos en nimero y en general muy pequefios principal- 
mente de piroxeno y alguno de olivino. 

Ademas de las formas caprichosas de escorias y principal- 
mente de cuerdas, algunas delgadfsimas, como cuerdas de calzadera 
y aun de hilo de bramante, merecen citarse las formas estalac- 
titicas, cilfndricas, de superficie muy irregular, con una serie 
de esferitas salientes negras, brillantes, a modo de pisolitas, que 
recuerdan las limonitas concrecionadas, cuyo interior es com- 
pletamente escoridceo y de color pardo rojizo oscuro (fig. 10). 

La superficie de las coladas es extraordinariamente irregu- 
Jar; la roca muy negra, con brillo y hasta irisaciones, con largas 
oquedades. Son muy curiosas ciertas muestras recibidas de lavas 
superficiales muy escori4ceas y cavernosas, siempre brillantes, 
con notable semejanza a las escorias de fraguas o altos hornos; 
algunos ejemplares parecen trozos de coque. 

Las rocas no superficiales son mds compactas, muy duras, 
con bordes cortantes, densas, con fractura lisa y alabeada, rara 
vez plana. 

Las cenizas son de color pardo rojizo oscuro o gris rojizo- 
Los lapillis son negros, brillantes, muy escoridceos. 

Hemos escogido seis muestras para hacer el estudio micro- 
grafico y de dos de ellas se ha hecho ademas su analisis qui- 
mico completo, asi como tambien de una muestra de ceniza. 

Una de ellas tomada del segundo crater del Duraznero es 
francamente porfidica, sobre todo en preparacién microscépica 
y observada con el microscopio. A simple vista ya hemos dicho 
que todas son poco o nada porfidicas. Se compone de pocos 
y pequefios fenocristales de augita: esta es unas veces verde 


ce, wee 


amarillenta no pleocroica; poco idiomorfa y mas generalmente 
alotriomorfa; el 4ngulo de extincién en secciones paralelas a 
c y segin el crucero 110 es de 38 a 42°; no se extingue com- 
pletamente y da colores de polarizacién variados en una misma 
l4mina; ordinariamente esté rodeada de uma fina capa o zona 
externa menos coloreada; es esta augita poco férrica, egirinica- 
Mas raros son algunos fenocristales pequefios de augita basdltica 
y en algunas secciones de la augita verde amarillenta se ve un 
fino borde de augita basdltica; esta roca carece de olivino 
porfidico. La pasta que es muy abundante es muy Vitrea, fran- 
camente hialopilitica, con finos microlitos de plagioclasa en redu- 
cido nimero, granos y pequefos prismas de augita baséltica. 
magnetita, ilmenita y vidrio pardo rojizo, casi negro. Los mi- 
crolitos feldespaticos presentan extincién maxima segin e] alar- 
gamiento, sobre M de 16°. En un microlito mds ancho con 
macla de seis individuos en seccién normal al plano de macla, 
el Angulo maximo en la extincién simétrica es de 30". todo lo 
que hace presumir una composicién de labrador, de 50-60%. 
An. Los prismas de augita basdltica, en secciénes paralelas 
al eje c y segtin el crucero m (110) dan un Angulo de extincién 
de 42 a 48° (figs. 11 y 12). 

Otra muestra procedente del] tercer crater. es mas porfidica 
y se compone de fenocristales de olivino muy fresco, algunos 
relativamente grandes, unos idiomorfos, otros mds o menos mre- 
gulares por corrosién magmatica; otros alargados microlitiformes 
(figs. 14 y 15); de augita basdltica, hasta titanada: umas sec- 
ciones son ligeramente rosadas y otras francamente violdceas: 
el tamafio de los fenocristales es muy variables, desde pequenos 
cristales o granos pseudoporfidicos a cristales y placas tan grandes 
como los de olivino, pero en general son més pequefios: lo 
frecuente es que sean muy idiomorfos y no presentan fenéme- 
nes de corrosién. Los angulos de extincién medidos en secciones 
paralelas a c, segin trazas de las caras (110) o (010) o les cw 
ceros m, varian de 39 a 44°. La pasta muy abundante se vé 
integrada por pocos microlitos largos de labrador-bitowmita: 
granos y microlitos de augita titanada y basdltica: algunos de 
olivino, que arman hialopiliticamente sobre vidrio pardo oscuro, 
casi opaco, cargado de granillos de magnetita e¢ ilmenita. 
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Otro tipo de Los Llanos se diferencia de este anterior por 
carecer de olivino; los pocos fenocristales que tiene son de 
augita basaltica, granos de magnetita e ilmenita, sobre vidrio 
pardo rojizo. 

En otro tipo de lava escoridcea, no hay mAs que algunos 
granos redondeados por corrosién de olivino; restos pequefios de 
la disolucién por el magma del olivino, que aqui llega casi a desa- 
parecer, en cambio abundan y son mayores los de augita basaltica 
y titanada; uno relativamente grande, de augita verde amarillenta, 
con nicleo ligeramente azulado, de augita egirinica, tiene inclusiones 
de magnetita y de biotita ferrffera (fig. 13). La pasta tiene mds 
microlitos de labrador, con clara tendencia fluidal y muchos crista- 
les y granos pequefios de augita basdltica y titanada y sin olivino; 
el vidrio es igual que en las anteriores. 

Finalmente otras dos muestras, menos escoridceas son poco 
porfidicas, con escasos y pequefios fenocristales, exclusivamente de 
augita verde amarillenta egirinica, claramente zonal, alotriomorfos 
0 poco idiomorfos, con ntcleo ligeramente azulado y borde comple- 
tamente incoloro; los mas grandes llevan incluidas pequefias la- 
minillas de mica ferrffera y aunque escasas, hay tambien en la 
trama algunas l4minas de biotita asociadas con cristales y granos 
de magnetita, relacionados con cristales de augita transforma- 
dos total o parcialmente en biotita; la augita basdltica o titanada 
es escasa y siempre muy idiomorfa. La pasta tiene numerosos 
microlitos de labrador-bitownita, en disposicién fluidal, micro- 
litos y granos de augita, egirinica y basdltica, muchos granos 
de magnetita e ilmenita y abundante vidrio pardo oscuro. 

La composicién mineralégica cuantitativa, medida con la 
platina integradora, de estas dos muestras, prescindiendo de los 
granos y microlitos mds pequefios, cuya medida se hace con muy 
poca precision, es la siguiente: 


Preparacién 399 Preparacion 400 
Pasta, parte no medible 56 , Oe oe OOe Ue 
Augita Aes aT ITD RIE oe SA DF 
Plagioclasa - svenl4 pea It Swey 12 


Magientaen se tolmst-a lil yan etot Sarno, .ai4 
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En las muestras que hay olivino este no llega nunca al 10%- 

El estudio micrografico de estas Javas demuestran que han 
salido al exterior poco después de haberse formado el magma, 
ya que la fase de cristalizacién del mismo en el periodo intra- 
teltirico no habia pasado de la augita; por lo tanto no ha expe- 
rimentado esta magma diferenciacién impcrtante. En las mue- 
stras que hay bastante olivino es menos abundante la augita ba- 
saltica que en las que no hay olivino, lo que hace pensar que los 
fenocristales de olivino han sido redisueltos en el periodo efusivo y 
se ha formado augita basdltica. Los fenocristales alotriomorfos 
de augita egirfnica parecen que se han incorporado al magma 
por disolucién de roca alcalina-sédica, y deben ser realmente 
agenos y anteriores al magma basaltico. La gran cantidad de 
vidrio y la escasez de microlitos de plagioclasa asf como su pequefiez 
hace pensar que el periodo de consolidacién al aire libre ha sido 
rapidfsimo, asf como el de ascensién y salida por los crateres, 
lo que explica la gran fluidez de la lava que llegé a gran tem- 
peratura a las bocas de salida. 


Estudio petroquimico. 


Para determinar los cardcters geoquimicos de los produc- 
tos emitidos por el volc4n de la Isla de la Palma se han rea- 
lizado analisis quimicos de cada uno de los basaltos proceden- 
tes de los dos crateres efusivos y de las cenizas arrojadas en los 
periodos finales de la erupcién. Los resultados de las tres deter- 
minaciones est4n reunidos en el cuadro I y los nimeros de Nic- 
GLI y valores de la norma C. I. P. W. en los cuadros II y Ill 
respectivamente. 

Al comparar todos estos resultados hemos comprobado que 
los tres tipos rocosos, aparte de las Idgicas relaciones de pa- 
rentesco tienen caracteristicas bastante distintas y por ello rea- 
lizaremos un estudio por separado. 


Basalto del crater del Llano del Banco. 


Es la roca mas 4cida y alcalina de las estudiadas por no- 
sotros; puede considerarse, segtin la terminologfa de la escuela 
de Zurich, como roca basica, entre fémica e isofalica, rica en 
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alcalis (alk 2/3 al) y con contenido en cal algo elevado (c= 25); 
procede, segin nuestra opinién, de un magma que tendrfa carac- 
terfsticas intermedias entre las del magma theralftico y thera- 
litico-gabroide de P. NIGGLI. 


Siemeeol fm c alk | k | mg 
~ a te = ae =! El 
Theralitico 120;) 21 |-98 |,.23 | 18- |.0,25,| 0,46 | 
Basalto del Llano | 
del Banco 106 20 39 | 26 16 0,385 | 0.47 
Theralitico - 
gabroide. 105 | 24 38 25 18 | 0,25 | 0,50 


Esta correspondencia es bastante estrecha ya que todos los 
pardmetros del basalto del Llano del Banco quedan dentro del 
campo de variacién de los dos tipos magmaticos aludidos. Es por 
tanto este basalto un tipo representante de la serie alcalino-sé- 
dica no obstante su valor algo excesivo de k debido al fuerte 
contenido en potasio determinado por el anilisis. 

Las proporciones de los distintos componentes normativos 
(cuadro III, columna I) son fiel reflejo de las caracteristicas 
petroquimicas que venimos indicando: la proporcién de ortosa 
es elevada y la de albita muy reducida ya que por el alto con- 
tenido en Alcalis la mayor parte del sodio queda combinado 
con la silice y alémina en el feldespatoide nefelina; de los mi- 
nerales ferromagnesianos el mas abundante es el diopsido y de 
los metalicos la ilmenita pues los contenidos en calcio y titano 
son mas elevados que en la mayor parte de las rocas basAlticas 


alcalinas. 


Basalto del crater del Duraznero. 


Es un tipo mas basico y menos altimico y alcalino que el 
estudiado anteriormente; sus nameros de NIGGLI (cuadro II) son 
los que corresponden a una roca basica y fémica, de alcalinidad 
intermedia (alk 1/2 al) y con valor de c mds bien elevado 
(c=25) que puede compararse bastante bien con el magma ga- 
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brotheralftico de P. NiIcGLI no obstante sus valores de fm y 
mg bastante elevados caracteristicos de magmas més fémicos 


(melatheralftico). 


| | | 
Gabrotheralitico | 100 17 43 27,5 | 12,5 02 | 0,45 | 
| 
| | 
Basalto del Du- | 
raznero 1 AGI ass ae 24,5 9 0,29 | 0,58 
| Melatheralitico G5) 17,6) “47 191 14,5 | 0.2 | 0,55 


Procede por tanto este basalto de un magma tipicamente 
alcalino-sddico, atlantico, con valor de k que queda dentro de 
los limites de variacién de los tipos basicos de este gran grupo 
geoquimico; proyectados los valores k y mg en el diagrama de 
P. Nicci (fig. 17) queda en las proximidades de los tipos 
magmaticos a que ha sido comparado; su posicién en el gra- 
fico Ls-Fs-Qs (fig. 18) dentro del triangulo nkl, cerca del 
vértice k, indica la existencia en la roca de minerales defici- 
tarios en silice del grupo del olivino y de los feldespatoides ; 
por ello en el cdlculo de la Norma C. I. P. W. (cuadro III) 
aparecen cantidades apreciables de nefelina, forsterita y fa- 
yalita al lado de proporciones algo mds elevadas de feldespatos 
y piroxenos diopsfdicos; en esta composicién virtual es evidente 
tambien la elevada cantidad de ilmenita, consecuencia del alto 
porcentaje en TiO, determinado en el analisis. A partir de todos 
estos datos hemos calculado el porcentaje en anortita de la pla- 
gioclasa virtual y los parametros C. I. P. W.: 


% An = 58,6 Bl = 0,87 S = D522 
fem F 
K20’ -+ Na, O’ K20’ 
CaO’ = 1323 Na,0” = 0,4 


segtin los cuales el basalto del crater del Duraznero tiene la 
férmula : 


I11.6.3.4, 


199 = 


Cenizas volcdnicas de la emisién del Hoyo Negro, 


Para completar el estudio geoquimico de los productos ar- 
rojados por el nuevo volc4n de la Isla de la Palma hemos efec- 
tuado tambien un anélisis quimico de los materiales finos y 
pulverulentos expulsados por el crater explosivo del Hoyo Negro, 
procedentes no solo de los productos magmaticos de la emisién 
volcanica, sino tambien de las rocas preexistentes de las pro- 
ximidades del aparato volcdnico. 

Los datos obtenidos del andlisis de las cenizas son bastante 
semejantes a grandes rasgos a los de los dos basaltos antes 
estudiados; se diferencia fundamentalmente de ellos por las pro- 
porciones relativas de los Alcalis y por un contenido en titano 
bastante mds reducido. Pueden clasificarse estos materiales, te- 
niendo en cuenta los nimeros de NIGGLI como fémicos y ba- 
sicos, relativamente pobres en 4lcalis (alk 1/3 al) y con contenido 
en cal elevado (c=25); por estas caracterfsticas las cenizas tienen 
un quimismo muy andlogo al del magma esexitico-gabrodioritico del 
cual se aparta unicamente por la proporcién ligeramente menor 
en elementos ferromagnesianos : 


si | al fm | ec | alk | k | mg 


_ Cenizas del Hoyo | | | 
Negro _ 108 22, 41 27 10 0,35 | 0,44 


| 
Esexitico - gabro- 
dioritico | 105 23-1 48 | 24 10 0,25 | 0,46 | 


| | 


Puede asegurarse por tanto, que estos materiales son de 
caracteristicas alcalino-sddicas muy acentuadas a semejanza de 
los dos tipos de basaltos emitidos, tambien de quimismo atlantico. 
Como en ellos, al efectuar el calculo de la composicién virtual 
parecen cantidades bastante elevadas de feldespatoides (nefe- 
lina) y olivino (cuadro III): en la proyeccién Ls-Fs-Qs de P. Nic- 
GLI quedan tambien situadas en la zona de los basaltos alcalinos 
relativamente ricos en feldespatoides. 
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El porcentaje en anortita de la plagioclasa calculada es del 


63% y los parametros C. J. P. W.: 


sal L K,0’ +Na20’ 
fem ne? F 0,4 CaO’ 
K20’ 
Ee eee ol Nf 
Na2O’ 


permiten atribuir a esta roca la férmula: 


IIT.5.3.4. 


De todos los resultados obtenidos podemos concluir que la 
erupcién de la Isla de la Palma del afio 1949 se caracteriza 
quimicamente por la emisién de materiales bdsicos y fémicos 
de naturaleza basdltica alcalina derivados de magmas theralfticos 
y esexiticos producidos por diferenciacién de magmas basalticos 
menos alcalinos. En apoyo de esta opinién existe el hecho de 
los materiales emitidos al final de la erupcién son menos alcali- 
nos que las lavas expulsadas por el primer crater; asi, el ba- 
salto del primer crater efusivo tiene un valor de alk superior 
a las dos terceras partes del valor de al; el del segundo 
crater efusivo, menos alcalino, tiene el mismo valor comprendido 
entre 2/3 y 1/2 del valor de la alimina, més cerca del ultimo 
numero; las cenizas arrojadas en los periodos finales, cuando ya 
los productos de diferenciacién extrema habian salido al exte- 
rior tienen un valor de Alcalis inferior incluso al la mitad del 
valor de alimima y un caracter quimico general mds préximo a 
los basaltos mds pobres en lcalis y menos diferenciados proce- 
dentes de zonas mas profundas de la corteza. 
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CUADRO I 


1 2 3 
SiOz . 46,08 44,55 45,80 
Al,O3 15,02 13,00 15,75 
Fe2Q3 3,70 8,95 3,89 
FeO 7,32 9,20 8,32 
MgO 5,37 8,27 5,11 
MnO 0,14 0,16 0,09 
— CaO. 10,47 10,60 10,53 
_ Na,O 4,34 3,09 2,87 
| KO. 3,56 1,90 2,37 
| Tis 3,66 4,67 2,98 
| P20s 0,08 0,04 0,04 
| HeO+ . nA 0,34 010 1,34 
| H20— . 0,03 0,1 0,60 
| (a meer ae 
Total 100,01 99,71 99,69 


|. — Basalto; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater 
Llano del Banco, Anal. - J. M. FUsTEr. 
2. — Basalto; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater 


Duraznero. - Anal. J. M. FUSTER. 


3. — Cenizas; Isla de la Palma, Erupciédn 1949, Crater 


Hoyo Negro. - Anal. J. M. FUSTER 


del 


del 
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CUADRO II 


mg 
ih 
c/fm . 


2 alk 


al + alk ° 


Ls 
Fs 
Qs 
qz 


| 1 | 2 z 
” 106,0 | 96,1 108,0 
| on’ 20,3- | 16,4 21,9 
39,0 | 50,0 tid ae a 
25.8 | 24,5 26-75 || 
14,9 9,1 10,0 
0,35 ! 0,29 9,35 
0,47 0,53 0,44 
6,34 7,63 5,22 
0,66 0,49 0,64 
0,84 0,71 0,39 
0 95 0,727 =| 0,78 
0,56 0,70 | 0,52 
| sar 10,61 == 043 5-00.80 
=159,6 a 040d | — 326 
| 


3 


- — Basalto; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater del 


Llano del Banco, Anal. - J. M. FUsTer. 


- — Basalto; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater del 


Duraznero. - Anal. J. M. FUsTER. 


- — Cenizas; Isla de la Palma, Erupcién 1949; Crater del 


Hoyo Negro. - Anal. J. M. FUsTER 


eee KO 


CUADRO III 


i 2 3 
atte i ORG) 2) LEER. |" 18200 
Albita . alating Ae oh 1,96 LEO0- Ar SES 68 
Ree oe ee 10. | 1B,SB | 28,85 
Petlinge orale te I 19,04 8 24 | 5,68 
Meu ic oe Bel. Son as 23,24 | 1588 
Diopsido | | 
Pea, 7,44 | 6.05 | 7,81 
(Mg . = an 1,12 6,90 3,81 
Olivino | 
en 2 Aho ad 2,30 2.39 
Masicites 1 er «ccd 4 888 5.87 5,87 
Dintenitageeee aise 6,99 8,97 6,62 
WEY 4) 6 ae 0,37 (),28 1,94 
PitaterG 25% er 5's, 100,18 99,52 69,57 
Onna laa pee rerc - IIT-6-3-4 IIT-6-2-4 111-5-8-4 


B, 


. — Basalto; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater del 
Llano del Banco, Anal. - J. M. FUSTER. 
. — Basalto; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater del 
Duraznero. - Anal. J. M. FOSTER. 
. — Cenizas; Isla de la Palma, Erupcién 1949, Crater del 
7 Hoyo Negro. - Anal. J. M. FUSTER 
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LAM. 


MicuEL bE LA Camara, J. M. Fister Casas y M. Martet - Las erupciones y ma- 


teriales arrojados por ellas en Iq Isla de La Palma - Junio-Julio de 1949. 


Fig. |. — La cruz (x) indica el lugar de Ja Cumbre Vieja donde se abrieron 
los crateres del Volc4n de San Juan 


Lam. 


San Micvet pe La CAmara, J. M. Fuster Casas y M. MarteL - Las erupciones y ma- 
teriales arrojados por ellas en la Isla de La Palma - Junio-Julio de 1949, 


Fig. 2. — El 1° crater de la Montafa del Duraznero en plena fase explosiva lan- 
zando una densa columna de humo en la que sus volutas a los 200 m, de 
altura se van expandiendo a modo de inmensa coliflor. 


II 
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Lam. Il] 


‘San Micuet pe La Cimara, J. M. FUster Casas y M. Marte - Las erupciones y ma- 
teriales arrojados por ellas en Iq Isla de La Palma ~ Junio-Julio de 1949, 


Fic, 3. — El] crater de Hoyo Negro en plena manifestacién eruptiva. 


Lam. IV 


San MIGUEL pe La CAmara, J. M. FUster Casas y M. Martet - Las erupciones y ma- 
teriales arrojados por ellas en la Isla de La Palma - Junio-Julio de 1949, 


Fig. 4-5. — Lavas escoriaceas de la cclada del volcan de San Juan. 


Lam. 


San Micuet pe LA CAmara, J. M. FUstrer Casas y M. Marte - Las erupciones y ma- 
teriales arrojados por ellas en la Isla de La Palma - Junio-Julio de 1949. 


Fig. 6-7-8 — Tres lavas cordadas de las coladas del Volcan de San Juan. 


Lam. VI 


SAN MIGUEL DE LA CAMARA, J. M. FGsteR Casas y M. Martet - Las erupciones y ma- 
teriales arrojados por ellas en la Isla de La Palma - Junio-Julio de 1949. 


Fig. 9. — Lava escoridcea con vacuelas alargadas en la direccién de la corriente de 
lava. Volcan de San Juan. 


Fig. 10. — Lava esialagtitica, con superficie de aspecto pisolftico Wolcan de San Juan 


Lam. VII 


SAN MIGUEL bE LA CA&mara, J. M. Fuster Casas y M. Martel - Las erupciones y ma- 
teriales arrojados per ellas en la Isla de La Palma - Junio-Julio de 1949, 


Fig. 11. —Lava del volcan San Juan, 2° crater, Montafia del Duraznero, Basalto 
plagioclasico escoriaceo. L. ord. 30 d. Microlitos blancos de plagioclasa y 
granos de augita basaltica, y magnetita y vidrio pardo obscuro casi opaco. 


Fig. 12, — Basalto plagioclasico del volcan de San Juan, L. ord. 30 d. Izquirda dos 
fenocristales alotriomorfos de augita egirinica, con zona externa casi diop- 
sidica, Abajo derecha fenocristal idiomorfo de augita basiltica. 
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Fig. 13. —Cnistal zonal de augita magnesiana con nicleo egirinico. L. ord. 30 d. en 
el basalto plagioclasico del volc4n de San Juan, 


Fig. 14. —Lava del volcan de San Juan, crater del Duraznero, Basalto olivinico. 
L. ord. 80 d. Fenocristales pequefios de olivino fresco parcialmente cor- 
roidos por el magma, sobre pasta vitrea con algunos microlitos de pla- 
gioclasa, 
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Fig. 15. — Basalto olivinico del Volcan de San Juan, crater del Duraznero. L. ord. 
80 d_ Izquierda cristal muy corroido de olivino: de echa cristales idiomor- 
fos de augita basaltica. sobre pasta vitrofica con algunos microlitos de pla- 
g1oclasa 


Fic. 16 — Cristal de augita basdltica en el basalto plagiocldsico del volcan de San 


Juan. L. ord. 80 d. 
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-M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA, ANTONIO ALMELA 
Y J. M. FUSTER CASAS 


Sobre un voledn de Verita recientemente descubierto 
en el Mioceno de Barqueros. - (Murcia) 


(Con 13 figs ) 


Hace unos meses me entregd el Ingeniero de Minas, 
D. Antonio ALMELA, una serie de muestras de roca eruptiva, que 
habia encontrado en sus investigaciones en el Mioceno de la 
provincia de Murcia y por los datos que me daba se deducia que 
se trataba en realidad de otro pequefio volcdn, semejante al! del 
cerro del Monagrillo y al de Calasparra, ya descritos y cono- 
cidos. Le rogué que hiciera una descripcién del afloramiento, 
encargué en el taller de preparaciones del Instituto « Lucas Mal- 
lada », que hicieran preparaciones microscépicas de ellas y a! 
Laboratorio de Petroquimica del mismo Instituto, que prepara- 
ran convenientemente el material de tres muestras que escogi como 
las mds convenientes, para hacer su andlisis quimico completo, 
de este se encargé el Dr. FUsTER Casas. 

Una vez terminadas las preparaciones y observadas con el 
microscopio vi que mi sospecha era cierta; se trataba de rocas del 
tipo Verita-Jumillita y era el nuevo volcan otro yacimiento de 
rocas lamproiticas mds que afiadir a los que se van descubriendo 
en el SE. de Espafia. 

El interés que este descubrimiento tenia para nosotros hizo 
que dedicaramos especial atencidén al estudio de estas rocas y 
terminados los estudios micrograficos y quimicos, procedimos a 


redactar esta nota. 
El pequeo volcan de Verita de Barqueros 
(A. ALMELA) 


En un reconocimiento geolégico realizado recientemente en el 
Terciario de la provincia de Murcia, enconiré un interesante aflo- 
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ramiento de rocas eruptivas basicas de una regular extensién 
que no ha sido citado hasta ahora, circunstancia que me _ sor- 
prende, porque la colada en cuestién se encuentra inmediata a 
una carretera, si bien es verdad que ésta, realmente, no es muy 
transitada. . 

Esta roca eruptiva constituye una mancha redondeada de 
una superficie aproximada de | Km?, ocupa el cabezo del Mor- 
ron y parte de la cuerda de las Herreras, cerros de cota ma- 
xima de 400 m., situados como a un kilémetro al Norte del pe- 
quefio pueblo llamado Barqueros. Este poblado se encuentra 
sobre la carreterita que va de Alcantarilla a Pliego, a mitad del 
camino aproximadamente entre ambos pueblos y a 15 Km. al 
Oeste del primero. El] afloramiento de verita aparece inmedia- 
tamente al Norte de la carretera, ocupando los cerros citados a 
los que imprime una coloracién parda o negruzca que destaca 
de Jos colores amarillentos, grises o rojizos que dominan en el 
Mioceno de las inmediaciones. 

La erupcién se ha producido a través de las margas, arenas 
y conglomerados finos del Mioceno de estratificacién horizontal o 
muy tendida, que se extiende bastantes kilémetros en todas direc- 
ciones. Su edad es pues-claramenie postmiocena, pues se ven, 
ademas, las lavas que ocupan la parte alta de los cerros, descan- 
sando sobre las margas miocénicas subhorizontales que constituyen 
la mitad inferior de ellos. Esta disposicién es. especialmente bien 
visible en un barranquito que arranca del centro del afloramiento 
y corre hacia el SE, excavando la roca eruptiva y poniendo al 
descubierto el mioceno infrayacente en el fondo del barranco, 
mientras que la roca eruptiva forma una corona circular, casi cer- 
rada, que ocupa las alturas circundantes (Fig. 1). | 

En el rapido reconocimiento efectuado no hemos localizado 
ningun crater que se pueda relacionar con ésta colada, pero al 
SE. del afloramiento y bastante proximo a él, hemos observado 
una anomalia tecténica que tal vez esté relacionada con la erup- 
cién. En efecto, las capas miocénicas que junto al afloramiento 
eruptivo estan subhorizontales y algo ms al Sur y al Este buzan 


; ; 
de™15*'a 20° Nestenlaleaprarens acusan un buzamiento anormal 


de 55° NNO. 
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Estudio de las rocas 
(M. San Micuet DE LA CAMARA) 


Entre las muestras que nos entregé el Sr. ALMELA podemos 
distinguir cuatro tipos por su macroestructura. Uno de roca com- 
pacta, otro de lava finamente porosa, otro de lava escoriacea y 
otro que es una escoria. 


Tipo de roca compacta. 


Es una roca ldvica, muy consistente, pesada, de color negro 
en fractura reciente, pardo mds o menos obscuro y rojizo en las 
patinas. Presenta en la superficie oquedades jrregulares de muy 
variado tamafio, en general alargadas y orientadas paralelamente 
y en las secciones normales a esa direccién aparecen como poros 
© agujeros mas o menos regularmente circulares, que corresponde 
realmente a secciones de grandes burbujas alargadas, unas veces 
completamente vacias y otras rellenas de calcita y formando 
amigdalas (Figs. 2 y 3), lo que demuestra que la lava era fluida 
y se movia en la direccién que indican las oquedades alargadas. 

A simple vista se distinguen cristales y granos pequefios 
de olivino y piroxeno muy brillantes sobre base completamente 
afanitica, de aspecto de pechstein muy basico, casi negro. 

Con el microscopio se reconoce estructura hipocristalina; 
con fenocristales de olivino de pequefio tamafio y relativamente 
poco numerosos, parcialmente serpentinizados; en algunos mayo- 
res llega a serpentinizar completamente y hasta transformarse en 
calcita, lo que ocurre en los ejemplares mds alterados; algunos 
granos de diépsido, ordinariamente en agregados muy irregular- 
mente distribuidos, numerosas laminas alargadas y estrechas de 
flogopita, con secrecién magnetitica en los bordes y en las pe- 
quefias Ilega a estar toda ella cubierta por el dxido de hierro 
que la hace negra y opaca; el color es muy claro en el centro 
con su caracteristico pleocroismo y se va haciendo cada vez 
mds rojizo hacia los bordes hasta llegar a ser completamente 
negro en estos. Este fendmeno es tanto mas manifiesto cuanto 
mas alterado estd el eyemplar. La pasta se compone’de muy pocos 
microlitos pequefios, tabulares de sanidina, granillos diminutos 
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de olivino y algunos microlitos y cristales microscépicos de didép- 
sido, laminillas de flogopita, granillos de ilmenita y base vitrea 
pardo rojiza obscura. Un ejemplar muy vitreo tiene la siguiente 
composicién mineralégica cuantitativa, medida, como las de las 
otias rocas que describiremos, con la platina integradora de Lett. 


Flogopita . : Yad, 
Olivino : 3 ‘ tO 
Didpsido ; : a2 
I|menita : ; Pxg 
Vidrio ‘ : , NEG’, 


Tipo de lava finamente porosa. 


Es una roca lavica con multitud de poros pequefios, dura 
y consistente, de color pardo oscuro con manchitas blancas, 
grises y rojizas. A simple vista se distinguen pequefias amigdalas 
esféricas, blancas y laminas brillantes de flogopita y granillos 
de olivino sobre abundante base vitroffidica pardo oscura que 
ocupa aproximadamente la mitad del volumen de la roca. Con 
el microscopio se reconoce igual estructura y composicién minera- 
Idgica que el tipo anterior, pero en general olivino y flogopita 
mas alterados. Los minerales porfidicos son en orden de su abun- 
dancia: Flogopita, olivino y didpsido. Los fenocristales de flo- 
gopita son laminas relativamente grandes, anchas unas y largas 
otras segtin como han sido cortadas por la seccién; todas son 
rojizas por alteracién, con fuerte reborde de secrecién magne- 
titica y limonita y algunos totalmente transformados en produc- 
tos ferruginosos opacos; son curiosas las barritas de magnetita 
finisimas que cual cruceros de anfibol forman en la l4mina an- 
gulos de unos 120° (Fig. 8). El olivino unas veces fresco, otras 
con reborde ferruginoso y algunos completamente calcitificados. 
El didpsido forma granos pequefios incoloros, en menor can- 
tidad que el olivino y muy frescos. La pasta se compone de 
diminutos y escasos microlitos de sanidina, laminillas de flogo- 
pita, granillos de didpsido y escasfsimos de olivino y granos de 
ilmenita que arman en abundante masa de vidrio rojizo oscuro. 
Sobre toda la’ preparacién algunas amigdalas calciticas. La com- 
posicién mineraldgica cuantitativa es la siguiente: 
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Flogopita. £ 16-°% 
Olivino ; ; ‘ athe 
Didpsido .. : ati 
IImenita : : j ‘ie 
Sanidina ‘ ; J pag 
Vidrio s i f . 54 


Tipo de lava escoridcea. 


Es una roca tambien dura y consistente con grandes oque- 
dades, hasta cavernosa, de color pardo oscuro con manchitas 
rojizas y blancas. A simple vista se distinguen l4minas_bril- 
lantes de flogopita, granos de olivino y alguno negro de didpsido; 
sobre abundante pasta vitrea pardo oscura. Las amigdalas son mds 
abundantes y mayores que en los otros tipos y todas de calcita. 
Con el microscopio se reconoce igual estructura y composicién 
mineralégica. Menos y mas pequefios granos de olivino y ldminas 
de flogopita; en general menos alterados; el olivino esta 
fresco o parcialmente serpentinizado; la flogopita umas veces 
fresca muy clara y con su tipico pleocroismo y otras mas cargada 
de productos ferruginosos, el didépsido, tambien en menor pro- 
porcién forma agregados granulares. La pasta se compone de 
microlitos tabulares cortitos de sanidina, microlitos y cristales de 
didpsido, laminillas de flogopita y algin granillo de olivino, 
mucha magnetita o ilmenita y base vitrea oscura. Las amigdalas 
irregulares se componen de calcita y algo de productos cloritoso 
serpentinoso y rebordes de una mezcla de calcita y limonita 
concrecionada (Fig. 9). 

Su composicién mineralogica cuantitativa es: 


Flogopita.. ; Tile Res 
Olivino : mE 

Didpsido ol A 

Ilmenita ‘ Eee) 

Sanidina ’ es, 

Vidrio ; . 46 

La composicién mineralégica media de estos tipos es: 

Flogopita. , “ el 7 % 


Olivino , : ; « 11,98 
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Didpsido , ! ica ve 
Ilmenita . : : ng 
Sanidina. ; : mt ZS0 


Finalmente, entre el material que se encuentra por la super- 
ficie de la mancha eruptiva figuran verdaderas escorias, ligeras, 
con poros esferoidales, separados por delgadas paredas de ve- 
rita (fig. 4) lisas y mates, de variado didmetro, sin relleno amig- 
daloide. En los tabiques no se distinguen mineral alguno. No 
se ha hecho preparacién microscépica de esta roca, pero si se ha 
analizado. 

Todos estos tipos de rocas encajan perfectamente en el tipo 
Verita (OSANN) cuyas caracterfsticas de los dos yacimientos hasta 
ahora descritos damos a continuaci6n. 


Verita del Cabezo Maria, tambien llamado Cerro Negro, 
de Vera. 


Este cerro y otros tres seriados en direcci6n E'ste cerca de la car- 
retera de Vera a Garrucha y pequefios asomos que destacan entre 
ellos por su color negro sobre el claro de las rocas miocénicas, 
forman parte indudablemente de una colada, que tendria unos 
8 Kilémetros de longitud y un espesor que no debfo pasar de 
los 8 mts. Esta roca es mds moderna que las otras de la regién 
del Cabo de Gata, posterior al Plioceno (OSANN). 

A simple vista permite distinguir unicamente mica parda en 
proporcién muy variable; la estructura amigdaloide es muy fre- 
cuente. Con el microscopio se ve compuesta de olivino y augita, 
de feldespato con laminillas de biotita sobre pasta constitutida 
por un vidrio negro, pardo oscuro en lamina delgada que da a 
la roca marcado caracter vitrofidico. E] olivino que es abundante 
encierra pequefias inclusiones de picotita parda en octaedros. 
Como elementos accesorios encontramos ilmenita y apatito. Por 
su Composicién mineralégica y estructura se aproxima a las lim- 
burgitas y por su composicién quimica a los lamporfidos, pero 
su caracter vitroffdico obliga a separarla de ellos, de modo que 


puede considerarse como una facies lamproftica periférica a una 
traquita alcalina. 
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Verita de Fortuna (OSANN). 


El yacimiento se semejante al anterior; esta a unos tres kilé- 
metros al SE de Fortuna, en una planicie miocénica, sobre la 
que destacan algunos cerritos de poca elevacién, denominados 
en la regién cerritos negros. Esta roca es muy oscura, casi negra, 
en cuyas masas solo se distinguen a simple vista laminas ama- 
rillas brillantes de mica. Con el microscopio se ve que esta con- 
stituida por una base vitrea que forma la mayor parte de la roca, 
sobre la que destacan fenocristales de olivino y de mica ama- 
rilla, flogopita y granos de didpsido. En la masa vitrea se ven 
delgadas laminillas de forma de microlitos de flogopita, apatito 
y belonitos. A esta roca la Ilamé Fortunita ADAN DE YARZA, pero 
el andalisis quimico y los demds caracteres demuestran que es 
idéntica a Verita de OSANN y muy distinta de otra roca traqui- 
toide, tambien bdsica a la que OSANN Ilamé Fortunita. 


Estudio petroquimico de la Verita de Barqueros 
(Jost M. Fuster) 


De los distintos tipos de rocas que hemos descritos, elegimos 
tres para analizar y efectuar el estudio petroquimico. De los 
analisis realizados el ntimero | corresponde a una lava esponjosa, 
una verdadera escoria (Fig. 4); el 2 es una roca algo vacuolar 
y el 3 es un tipo compacto. En el cuadro | figuran estos tres ana- 
lisis, su valor medio y los datos obtenidos por DrrTRICH (5) para 
las veritas de Vera-Garrucha y Fortuna. En el cuadro II estan 
los valores de NiccLi de cada anélisis y de la media y los de los 
tipos magmaticos de NiccL! y Parca PonpDAL para las rocas 
lamprofticas del SE de Espafia. En el II] hemos calculado la 
norma para los tres tipos. En el IV comparamos los valores de 
Nicci de las dos veritas hasta ahora analizadas con los de nues- 
tros analisis de Barqueros. En el V hemos puesto el analisis 
quimico, valores de NIGcLI y norma de la media de cinco ana- 
lisis, los tinicos que hasta ahora tenemos de veritas espafiolas. 
Todos estos datos los hemos representados en cuatro diagramas 
para efectuar mas facil y claramente la comparacién de la lava 
del nuevo volcan con las de los yacimientos anteriormente cono- 


cidos (Figuras 10, 11, 12 y 13). 
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De la comparacién de estos valores y diagramas se deduce 
que: 

1). — Las lavas de Barqueros pueden incluirse dentro del 
grupo de las rocas lamproiticas de] SE de Espaiia, ya que los 
valores fm y alk son elevados, mientras que al es reducido e in- 
ferior a alk: los valores k, mg, fi y p son bastante mas elevados 
que lo normal. 

2). — Las veritas de Barqueros, con respecto a los tipos 
magmaticos, tienen valores de fm reducidos; no obstante el valor 
de mg queda dentro de los limites de variacién del mismo valor 
en los tipos magméaticos. ' 


3). — Los valores de c son por el contrario més elevados 
en las rocas de Barqueros que en los tipos magmaticos citados. 
4). — El valor & representativo del contenido relativo de 


potasa, es bastante menor en las rocas de Barqueros. que en 
cualquiera de los tipos lamproiticas. 

De todas estas consideraciones podemos concluir que aunque 
las veritas de Barqueros son rocas lamproiticas de caracteres 
francamente mediterraneos, y atin mas tipicamente « murcianos », 
se aparten bastante de los tipos magmaticos establecidos para 
las rocas de aquella regién: de todos elles el mas semejante es 
el murciaro lamproitico de P. Nicci pues en él son elevados los 
valores de al, alk y | y bajos los de fm, pero de él se apartan 
por los valores bajos de k. 


si als fm sc alk =o SCs ‘| 


cig ; t 
Veritas de Barqueres 169 182 45,3 16,0) 20,5 048 0,71 
52 13 | 18 | 060 0,75 | 


M. murcialamproitico, 140 17 


Pudiera suponerse que todas estas diferencias entre las rocas 
de Barqueros y las antenormente estudiadas de la regién murciana 
son debidas a un proceso de diferenciacién que ha ocasionado 
la modificacién y divergencia entre los pardmetros. A este respecto 
nos parece util recordar que segin I. Parca Ponpa las rocas mur- 
cianas estan relacionadas por un proceso de « diferenciacién 
lamproitica » segtin el cual a medida que aumenta la acidez de 
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la roca, es decir para valores crecientes de si aumentarian mucho 
los valores de alk, algo menos los de al y al tiempo descenderian 
los pardmetros c y fm, el primero constantemente, el segundo 
con mas lentitud; tambien aumentarian los valores de k y descen- 
derian los de mg. En este proceso de diferenciacién lamproftica 
de I. PaRGA PONDAL, que estaria marcada por los jalones jumi li- 
tico-fortunitico-cancaraxitico, no encajan las veritas de Barque- 
ros, ya que estas tienen valores de sflice intermedios entre los ti- 
pos fortunitico y cancarax{ftico, para los cuales los valores de 
alk y k deberian ser mucho mas elevados mientras que los de c 
serian mucho ms reducidos. Por el contrario en las rocas que estu- 
diamos parece existir una tendencia a aumentar la proporcién de 
calcio y a disminuir la de potasio a medida que aumenta la acidez. 
Todas estas deducciones est4s representadas en el diagrama de 
diferenciacién de Nicci (fig. 10) donde se puede observar la 
dispersién de los puntos proyectivos de las veritas de Barqueros 
con respecto a las directrices de la «diferenciacién lamproftica» ; en 
el diagrama k-mg (fig. 11) del mismo autor se puede comprobar 
igualmente Ja marcada separacién entre la zona de proyeccién de - 
las veritas y la de los puntos proyectivos de los tipos de magmas 
murcianos propuestos por I. PARGA PonpaL y P. NIGGLI. 

Al realizar una revisién de los doce andlisis quimicos de las 
rocas lamprojticas mediterraneas hemos comprobado que las ve- 
ritas de la zona de Vera-Garrucha y las de Fortuna, estudiadas 
por OSANN y analizadas por DITTRICH (5) muestran una semejanza 
de caracteres quimicos con las veritas de Barqueros muy acentuada 
que se manifiesta no solo en los valores analfticos y parametros 
magméaticos, sino tambien en la proximidad de sus puntos proyec- 
tivos en el diagrama k-mg; en el cuadro III, donde estan colocados 
para su comparacién los nameros de NiGGLI de todas las veritas 
hasta ahora analizadas pueden observarse las profundas analogias 
existentes entre unas y otras, sobre todo, entre las veritas tipicas 
de la zona costera de Vera y las de Barqueros; en la fig. 4 puede 
comprobarse de nuevo que las cincos rocas quedan situadas en 
un campo practicamente independiente de la zona de proyeccién 


de las jumillitas y fortunitas, mientras que a estas iiltimas 


a et 


se las puede definir como rocas de dominio potdsico con tenden- 
clas sédicas. 

A la luz de todos estos datos nos parece oportuno con- 
cretar que las veritas tienen un quimismo de rasgos propios bien 
acusados y distintos de los del resto de las rocas lamprofticas mur- 
clanas; no creemos aventurado por tanto suponer que estas rocas 
se deben incluir en un tipo magmatico distinto de los que hasta 
ahora establecidos que podria llarmarse « veritico ». y que pro- 
visionalmente queda caracterizado quimicamente por la media de 
los cinco andlisis hasta ahora realizados; en el cuadro IV 
agrupamos junto con los porcentajes en peso, los valores de NIGGLI 
y los datos cuantitativos de la composicién C.J.P.W. Sus caracte- 
risticas mds sobresalientes serian: 

1°. — Son rocas practicamente saturadas por silice, con ni- 
meros de cuarzo en el limite de los valores negativos y pequefia 
proporcién de cuarzo en la composicién virtual. 

2°. — Poseen valores de al algo inferiores a los de alk, por 
lo cual en el cdlculo normativo no puede aparecer anortita. 

3°. — Los contenidos en magnesio son relativamente ele- 
vados; en consecuencia los valores fm y mg son siempre altos, y 
en la norma aparecen proporciones de silicatos magnesianos mucho 
mas elevadas que de silicatos ferrosos. 

4°. — La proporcién de cal, aunque reducida, es algo més 
elevada que en el resto de las rocas lamprofticas, por lo cual, el 
parametro c es un poco elevado y la proporcién de didpsido en 
la norma es, aunque inferior a la de hiperstena, bastante elevada. 

5°. — La proporcién de potasio, aunque elevada no es tan 
alta como en el resto de las rocas lamproiticas. 

6°. — Las proporciones relativas de titano y anhidrido fos- 
férico son bastante elevadas, sobre todo las del ultimo componente. 

7°. — Los caracteres quimicos de las veritas espafiolas no 
permiten suponerlas derivadas de un magma lamproftico comin a 
través de una diferenciacién lamproitica segin el sentido de I. 
Parca PonpaL. Suponemos que en el proceso de formacién de 
los distintos tipos rocosos de la regién murciana deben haber exi- 
stido otras directrices de diferenciacién junto con procesos gené- 


ticos de otra indole, hoy diffciles de determinar por la escasez 
de datos aniliticos. 
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Datos petroquimicos sobre las rocas 
lamproiticas espanolas, 


La regién volcdnica del SE. de Espafia, una de las més in- 
teresantes desde el punto de vista petrogr4fico, es quizds una de 
las menos conocidas en sus caracteres petroquimicos, mas aun si 
se tiene en cuenta que las asociaciones rocosas encontradas en ella 
son verdaderos « endemismos » petrograficos con caracteristicas 
particularfsimas que no se repiten en ninguna otra region del globo. 
Recordemos que de las muchas y variadas rocas volcAnicas que se 
extienden por la costa entre Almeria y Cartagena solo se poseen 
echo determinaciones analfticas realizadas por OSANN (5), algunas de 
ellas incompletas y por lo tanto inservibles, y que de la amplia zona 
volcdnica, en la que menudean afloramientos a veces muy extensos, 
comprendida entre las provincias de Murcia y Albacete solo exis- 
ten once andlisis quimicos completos y bien realizados, estudiados 
por OsANN (5), P. Nicci (3), M. SAN MIGUEL DE LA CAmara (8), 
E. JEREMINE y P. FaLtot (2), I. ParcA PonDAL (6) y C. BuRRI 
y 2, Nicetr (1). 

~ De las diez y nueve anilisis quimicos de estas rocas, doce 
pertenecen a tipos « lamproiticos », denominacién comin donde 
quedan encajadas las jumillitas, fortunitas y veritas, y de ellos 
siete corresponden a las rocas clasificadas como jumillitas (de 
Jumilla, Sierra de las Cabras y Calasparra), dos a fortunitas 
(de Fortuna y del cerro del Monagrillo), dos a veritas (de Vera 
y de Fortuna) y uno a un tipo vitreo denominado por |. PARGA 
PonDAL (6) pomez lamprojtica. A estas determinaciones analf- 
ticas se ha de acudir para fijar las caracteristicas petroquimicas 
de todos estos tipos rocosos que ocupan un lugar definido y desta- 
cado en las clasificaciones petrograficas actuales y en ellas o en 
parte de ellas se han basado los distintos petroquimicos para ela- 
borar unos tipos magmaticos especiales que pudieran albergar 
las rocas murcianas, tan distintas de las hasta ahora conocidas. 

A. OsANN, en 1906 (5), crea con los datos que entonces 
poseia, dos tipos magmaticos, el jumillitico y el fortunftico en 
los que encajarian los tipos basicos y acidos de la regién murciana. 
Después P. Nicci, en 1923 (3), en su primera clasificacién de 
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los magmas creé el tipo llamado murcialamproitico de la serie 
potasica. I. ParcA PonpaL, a la luz de nuevos datos por él lo- 
grados consideré en 1935 que las rocas lamprofticas de la regién 
murciana responden a tres tipos magmaticos de acidez creciente 
denominados jumillitico, fortunitico y cancaraxitico relacionados 
por un proceso de diferenciacién especial, « diferenciacién lam- 
proitica ». P. Niccii (4), en su dltima clasificacién de los tipos 
magmaticos, crean dos magmas que reciben las denominaciones de 
jumillitico y murcialamproitico de caracteristicas diferentes que 
las de los magmas de igual denominacién establecidos anterior- 
mente por P. NIGGLI o PARGA PONDAL. 

Todos estos datos, de wun interés extraordinario, in- 
terés que crece por ser los tnicos que existen, pueden ser con- 
siderados como validos pero tambien como provisionales ya que, 
segiin nuestra opinion, un. tipo magmatico o. una definicién geo- 
quimica de un tipo rocoso debe basarse en una serie de deter- 
minaciones lo suficientemente numerosa para que pueda deduc'rse 
un promedio de valor representativo y estadistico. La aparicién 
de nuevos tipos rocosos de caracteristicas peculiares como las 
veritas de Barqueros por nosotros estudiadas modifican en cierto 
modo los conceptos hasta ahora establecidos. 
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CUADRO I 
| 1 2 3 4 5 6 
| SiOz. _| 85,24 | 67,00 |: 57,10 | 56,45 | 64,51 | 57,18 
| AlbOs . . . | 10,42 | 10,84 9,69 | 10,32 10,70 10,28 
Fe2Os 9. “| 3,23 | 169,927) 2,76 | 7.3,07:) 2.48 |), 1,90 
BeO 54... | ad bitenede 9.68 | ©. gisele 290 | 411 
MgO .. .,- 5,20] 8,47| 7,93] 7,20:| 10,46] 9,78 
MaOww. AeA: | 0,04 ; 0,09 | 0,07 0,07 | ind 0,09 
BTG.0 8&5. nw | MOINES S76. 14,92 | 496] 2,92] 93,87 
PNasOve: £0 | 3,26 | 4,011 8,78| 3,68, 2,94| 2,66 
| He05.. BA bed tu 5a fais on, 6,200)! 3,567). 6,07 
chi £6 ean amagees fog Be | 1,69} 1,59| 1,69] 1,21] 1,60 
£5 4,0-> det | 1,05 | ‘o,85! 1,20} 1,03] 0,48| 0,82 
b asOre 20 Saat | 1,00! 1,85] 2,55} 4,96 | 2,55 
ie ee | Ty Vile WAS lull BPiley 1040 dy = 
| | 99,82 100,15 100,17 100,01 | 100,01 | 100,28 
|. — Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. Anal. J. M. 
FUSTER. 
2. — Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. Anal. J. M. 
FUSTER. 
3. — Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. Anal. J. M. 
FUSTER. 
4. — Media de las veritas de Barqueros. 
5. — Verita, Vera-Garrucha. Anal. Dittricu (5). (+ 2,74 CO’). 
6. — Verita, Fortuna. Anal. DittricH (5) (+ 0,07 CO,). 
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CUADRO II 


Don |p sh 8d pele 6S iG Wil aediees aS 
Pee en sete. 176/168 /170 |169 [116 |158 |212 |110 140 
lal... . [19,5 | 18,2 | 17,0 | 18,2 11,6 PAGW| 20. Sadie 
ifm... ..|86,1-149,7 | 49,8 | 45,3} 62. | 66 | 45 | 60 | 52 
Cie ees, 23,8711 ;5 | 18,0116,.0: 14.6 es 6 | 14 | 18 
fae, ky 20,6 20,6 | 20,7 | 20,6 | 18 | 20 | 28 | 13 | 18 
[et ea ee | 0,51) 0,46) 0,47) 0,48] 0,75] 0,76) 0,81 0,7 | 0,6 
mg.... | 0,69. 0,78) 0,721 0,71| 0,811 0.77 0,61 0,8} 0,75 
tC ene 4,68) 3,61/ 3,57| 3;77|. 2,6 | 3,6] 6.2} —| — 
iets Sle 1,83) 1,03] 1,43] 1,25/ 1,2 | 1,0 06. -|) = 


— Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. 

— Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. 

— Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. 

— Media de las veritas de Barqueros. 

— Magma jumillitico de I. Parca Powpac. 

Magma fortunftico de I. Parca PonpaL. 

— Magma cancaraxitico de I. Parca Ponpat. 

— Magma jumillitico de C. Burri y_P.. Niécut. 

— Magma murcia-lamproftico de C. BuRRI y ‘P. LNiGer). 
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CUAD RO) TBI 


1 2 3 
OM) > SBR kn Se 3,18 — 2,46 
OPER <<: Ree | ie Be 30,58 30,58 30,58 
AO ee ee i EAE 24,63 26,72 20,96 
Ag = es ae eee ee ae 277 6,47 7,85 
Nees 3, 6BE ao BOR = — 0,49 
Me" Abe, -6 gee 20,95 9,70 9,07 
dy 
Bet Bee cw eS: _- 0,52 1,24 
Ney ie Seer e l 3,380 14,61 15,60 
hy 
Bebe: ta cease — 7 40;91) 2,51 
Mg — 1,47 _ 
ol 
Pemeeee4 a. é _ 0,19 = 
Mbt. ho. tes,” CRANE = 1,39 ae 
ao ae oho et ee 2,89 3,19 3,04 
aioe ene eee e 2,24 — — 
Cl eg ae ome nae 0,98 — _— 
Bais tee are 2,35 2,02 2,69 
Hie Ose nes I es 5,98 2,43 3,78 
98,85 100,11 100,22 
Formula . . . . . | TIP-5-1-3)] 1-5-1238) W1-6-1-3 
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CUADRO'} TV 


1 2 3 4 5 
si 158 ist =| (176 163 170 
al 18 Lyme | A98 | 8,2 17,0 
fm 58 55 36.0% |--49.7 49,3 
¢ 9 10 23,8 rer 13,0 
alk jomeais 18 20,6 20,6 20,7 
ia. 2 <gahbuats 0,62 | 0,51 | 0,46 0,47 
a 8 0,78 0.75 0,69 0,78 0,72 
ti | 2,6 3,4 | 4,58 | 3,61 3,57 
a ae | 0,7 10 1,88 | 1,03 1,43 


ah Why — 


. — Verita, Vera-Garrucha. 

- — Verita, Fortuna. 

- — Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. 
- — Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. 
- — Verita, Barqueros, Alhama de Murcia. 
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CUADRO V 


Analisis quimico —_——~‘ Valores de Nigeu1 | Norma C. I. P. W. 
SiQ2 trees Rae OOO4Esi = . | 164 CuarZzoesio.g 3) 31:99 L 
AlOs. . «| 10,89) al... .| 178 | Ortosa. . «| 80,02. 
Rak Meeitece gel stare re) solmwloatyndl! be Poet a6iis 
Pe eee ee 18, bP Remite: 8st 2501 
Mao Oe arate | ie Me fi L144 
MnO Ue a4) > ie O06 Nokes he i 0,50 | Coen Fe. | 0,50 
CaOw i: SES Fe) ae 0,72 | Mg. 15,60 
Sere ae eR Se ee 3,50 eh Sk eee oir! 
eOls aodvi. drBoalt pi. Awake. 1,05 Tscnesuntl | Rareee 
TID 290 , 1,59 scl Ses 0,26 | Magnetita . . | 278 
cal ee: Oe _2 alle _ Apatito. . . | 2,02 | 
Ee cy dP 1 iy a aa Agua. | 4,62 | 
eh 1,49 LEY SM em aie SUNG aah 

ee A POI | Totals)/. {. 4/\100,15 
Total... - {100,10 Qs. - © -|—0,06| Férmula (IIL - 5-1-3) 
QZ Tee Fo 10;92 


Media de las veritas de la regién murciana, (5 andlisis); 


(se ha hecho abstraccién de las pequefias proporciones de CO, 
existentes en dos de las rocas analizadas). 


ABSTRACT. 


Volcano recently discovered of Miocene period near 


Barqueros (Murcia) 


While working to construct a geological map, A. ALMELA, 
an Engineer of Mines, discovered in Alhama de Murcia a pre- 
viously unknown volcanic crater. This volcano erupted through 
the miocene layers and extended above them, thus establishing the 
date of this eruption as being post-miocene. Since there are no se- 
dimentary rocks in this region of a more recent date it is impos- 
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sible to fix the date of the eruption any more exactly. The crater 
is about 1Km. In the surface of the crater one finds slag, scoria- 
ceous lava and compact rocks. The rock is composed of phlogopite, 
olivine and diopside in phenocrysts in a hyaloid cement with tiny 
grains of sanidine, olivine and diopside; and a thin layer of phlo- 
gopite in a glassy brownish black. 

A study was made of the chemical constituency of the rocks 
on the basis of three complete analyses and a comparison was made 
with the findings already made by Vera-Garrucha and those of 
Fortuna. All of the data as compiled in the five tables and four 
diagrams graphically represents the obtained results. 

The volcanic rocks have a close analogy to those of OSANN’s 
« Verita » type, which are shown not only by the analytical value 
of the magmatic parameters but also by the positions of the points 
shown in diagrams K-mg and Ls-Fs-Ks of the three types already 
analized. In all the samples which have been studied from Bar- 
queros the value of the K,O is superior to that of Na,O; it is also 
greater than that of Vera-Garrucha and less than in that of For- 
tuna. 
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N MIGUEL DE LA CAmara, Antonio ALMELA y J, M. Fuster Casas - Sobre un volcdn 
de Verita recientemente descubierto en el Mioceno de Barqucros. - (Murcia). 
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Fig. |. — Colada volcanica en el Mioceno, al norte de Barqueros (Murcia). - Los 
numeros indican buzamientes. (Escala 1 50.000), 
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\N MicuEL bE LA CAmara, Antonio ALMELA y J, M. FUster Casas - Sobre un volcén 
de Verila recientemente descubierto en cl Mioceno de Barqueros. - (Murcia). 


Birey, 3). 


Lava cavernosa, con oquedades largas paralelas y amigdalas alargadas en la misma 
direccién que demuestran la fluidez de la lava y el sentido en que se 
movia. Barqueros, Alhama de Murcia. 


SAN MIGUEL DE 


LA CAMARA, ANTONIO ALMELA y J, M. Fuster Casas - Sobre un volcan 
de 


Verita recientemenic descubterto en el Mioceno de Barqueros, - (Murcia). 
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Fig. 5. — Verita. Barqueros, Alhama de Murcia. L. ord, 60 d. Fenocristales de oll- 


vino y de mica con secrecién magnetitica. Pasta de microlitos de felde- 


spato y biotita, granillos y cristales diminutos de didpsido y olivino y ma- 
gnetita y base vitrea. 
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SAN MicueL pe LA CAMARA, Antonio ALMELA y J, M. FUstER Casas - Sobre un voicdn 


de Verila recientemente descubierto en el Mioceno de Barqueros. (Murcia). 
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Verita. Barqueros. Alhama de Murcia, L. ord. 60 d. Fenocristales de biotita corroida 
con fuerte secrecién magnetitica; de olivino atacado por los bordes con 
principio de bowlingitizacién y secrecién de magnetita y pasta de microlitos 
de feldespato, didpsido, biotita, olivino, magnetita y vidrio. Una amigdala 
de calciia, 
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SAN MIGUEL DE LA CAmMara, ANTONIO ALMELA y J, M. FUsterR Casas - Sobre un volcan 


de Verila recientemenie descubierto en el Mioceno de Barqueros. - (Murcia). 


Fig. 8. — Verita. Barqueros. Alhama de Murcia, L. Ord. 60 d. Gran fenocristal 
de hbiotita corroido con fuerte reborde magnetitico, tres fenocristales me- 
nores, negios, de mica, con secrecién magnetitica; una pequefa amigdala y 
pasta de la misma composicién aque en las preparaciones anteriores. 
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Fig. 9. — Verita. Barqueros. Alhama de Murcia. L. ord. 60 d. Amigdala irre- 
gular alargada de calcita con reborde de calcita y limonita concrecionada. 
Fenocristales de olivino y mica. 
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SAN MIGUEL DE LA CAmara, Antonio ALmMeLA y J, M. Fuster Casas - Sobre un volcdn 
de Verita recientemente descubierto en el Mioceno de Barqueros, - (Murcia). 
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Fig. 10. — Diagrama de diferenciacién de los tipos magmaticos de I, Parca PonDAL: 


| = Tipo jumillitico. 

i » fortunitico, 

3 = )  cancaraxitico. 

4 = Media de las veritas analizadas. 
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Fig. 11. —Diagrama k-mg de Nicci. Los puntos negros numerados corresponden a 
veritas. - Los puntos negros unidos con una flecha representan los tipos 
magmaticos de |]. PARcA PoNnDAL. - Los cfrculos blancos los tipos magma- 
ticos de P. Nicci y C. Burri. 
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SAN MIGUEL DE LA CAmara, Antonio ALMeLA y J. M. FUsier Casas - Sobre un volcdn 
de Verila recicntemcnte dcscubierto en el Mioceno de Barqueros. - (Murcia). 
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Fig. 12. — Diagrama Ls-Fs-Qs con la proyeccién de las veritas de Barqueros. 
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Fig. 13. — Diagrama k-mg de NiccLi con la provecciéa de las rocas lamproiticas mur- 
cianas. |. Verita de Ganrucha. - 2. Verita de Fortuna. - 3, 4 y 5. Veritas 
de Barqueros. En ia zona rayada se situan las amillitas y fortunitas. 
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ALFREDO SAN MIGUEL ARRIBAS 


Catedratico de la Universidad de Barcelona 


Datos petroldgicos sobre las erupciones basalticas 
del Bajo Ebro (Espana). 


(Con 4 figs ) 


Situacion geografica. 

La regién volcdnica del Bajo Ebro esta situada en la parte 
mas meridional de la provincia de Tarragona y asentada sobre 
las comarcas denominadas Ribera del Ebro, Terra Alta y Co- 
marca de Tortosa. 

Como limites precisos de esta regién volcdnica podemos 
tomar por el NE, la carretera que partiendo del pueblo de Hos- 
pitalet, situado en la costa, se continua por los pueblos de 
Vandellés y Tivisa hasta Mora de Ebro, siguiendo la depre- 
sién tridsica abierta entre las Sierras de Tivisa y Llaveria. 

El] limite N. se adapta a la linea Mora de Ebro, Pinell, 
Prat de Compte, sirviendonos a partir de aqui de limite, por 
el NO. y O., el borde de la depresién del Ebro, en su contacto 
con el mesozoico, borde que sigue aproximadamente la linea 
Prat de Compte - Bot - Horta de San Juan - prolongandose por 
el E. de Arnés, en direccién SO., después de atravesar el rio 
Algars. Finalmente el limite S. nos lo marca las imponentes 
cuestas del macizo de Monte Caro que se levantan en impre- 
slonante masa sobre el valle del Ebro, frente a Tortosa. 


Caracteristicas generales. 


En sus aspectos estratigraficos y tecténicos, constituye esta 
regién una tipica zona de plegamiento, en especial en su regién 
occidental, con sus caracterfsticas imbricaciones y cabalgaduras 
a expensas de los materiales pldsticos que acttian como desli- 
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zantes. Es en estos planos de cabalgadura, en los que la erosién 
ha sido enormemente facilitada, sobre los que se han modelado 
las depresiones tridsicas, cual las de Pauls, Alfara, Benifallet, 
ete., que se localizan la mayor parte de erupciones. 

Las investigaciones efectuadas por nosotros sobre las rocas 
eruptivas de esta amplia zona de trabajo nos permiten agruparlas, 
atendiendo a su forma de yacimiento y edad _ principalmente, 
en tres grupos o tipos de rocas que creemos corresponden a otras 
tantas fases eruptivas, y a los que denominaresmos grupo de los 
-basaltos normales, o basaltos olivinicos, grupo de los basaltos 
melafidicos y grupo de las doleritas. 

En el primer tipo, o de los basaltos normales, inclufmos 
las erupciones de Pauls (Mas de Guitarrero, Collet del Aubadé, 
Ermita de San Roque, afloramiento de la carretera de Cherta 
a Pauls, etc).; las de Alfara (Castellet de Carles, E] Toscé, 
etc.); las de Horta de San Juan, en los puertos del mismo nom- 
bre, y las de Cardé (Valle de Cosp). Todas ellas afloran en el 
tridsico superior y han salido al exterior favorecidas por la me- 
nor resistencia de las margas irisadas introducidas en los planos 
de fractura. : 

Unas son de claro tipo explosivo y en especial las del 
Castell de Carles, Ermita de San Roque (Pauls), Mas de las 
Eras (Horta de San Juan) y Valle de Cosp (Cardé), presentando 
restos de conos degradados, constitufdos por la acumulacién de 
los materiales de explosién (bombas, lapilli, etc.) y por tobas 
y masas peperinicas o de conglomerados volc4nicos, que re- 
cubren restos de coladas de muy reducida extensién y bloques 
de basaltos, oscuros y frescos algunas veces y escorlaceos, ca- 
vernosos y espilfticos las mAs. 

Otras, por el contrario, como las del Mas del Guitarrero y 
Collet del Aubada (Pauls), por ejemplo, corresponden a erup- 
ciones del tipo tranquilo, en forma de diques, sin restos de apa- 
ratos volcanicos y con escasas o nulas coladas. Estas presentan, 
por lo general, la roca fresca, oscura y compacta, ofreciendo 
una gran analogia, macroscépica y microscépicamente hablando, 
con las rocas basilticas de la provincia de Gerona; en el se- 
gundo grupo, o de los basaltos melafidicos, incluimos a una 


, ne 
serie de rocas basdlticas que se-presentan enormemente altera- 
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das y en forma de pequefios diques concordantes casi siempre 
con la estratificacién, a modo, pues, de capas interestratifica- 
das. La mayor parte de las veces estan trituradas y atin como 
milonitizadas, quedando inclufdas entre las escamas y planos de 
laminacién con sefial evidente de haber intervenido, siquiera pa- 
sivamente, en la tecténica imbricada de la regién. Presentan 
aspecto casi siempre terroso por la alteracién y de colores mas 
o menos limoniticos o achocolatados, tomando muchas veces el 
color de las margas en las que se muestran incluidas, destacando 
apenas de ellas. 

Utilizamos este denominativo por ser ya tradicional en la 
petrograffa espafiola el nombre de melafidos, con el que se han 
distinguido siempre los basaltos alterados. | 

Por ultimo, al tercer grupo, o de las doleritas, pertenecen 
aquellos afloramientos, carentes también de aparatos volcanicos 
y consolidadas en el interior. o muy cercanas a la superficie, 
por carecer de fuerza suficiente para romper su techo, y que hoy 
las encontramos metidas entre los planos de fractura por los 
que se muestran al exterior. Se presentan, pues, con caracterf- 
sticas de lacolitos o placolitos, de colores terrosos o pardolimo- 
niticos, a veces verdosas, holocristalinas y de grano variable, 
mas bien grueso, caracteristico de las rocas hipoabismales. En 
los afloramientos de Rasquera y Wandelléds se presentan como 
interestratificadas y con muestras evidentes en sus bordes (dé- 
biles zonas de brechas) de haber intervenido en la tecténica. 
Corresponden, como hemos dicho, estas rocas al grupo deno- 
minado de las doleritas. 

En cuanto a la edad de estas rocas, nuestra creencia es de 
que pertenecen a fases eruptivas distintas, en especial cuando 
se refiere a los basaltos y doleritas, correspondiendo la mayor 
antiguedad a éstas y siendo las mds modernas los basaltos. 

Se puede, desde luego, afirmar categéricamente que todas 
las erupciones de esta zona aparecen en el trias superior y que 
en ningtin caso atraviesan las formaciones jurdsicas. 

La ausencia de terrenos posteriores al trias encima de estas 
erupciones hace dificil la determinacién de su edad; pero con 
todo, a base de las observaciones estratigraficas verificadas en 
la regi6n por BATALLER, FALLOT, HANE, etc., completadas con ar- 


— 186 — 


gumentos y razonamientos de otro tipo, es posible datar con 
cierta légica la edad y fases de plegamientos a que pertenecen 
estas erupciones. 

Los estudios de FALLOT y de BATALLER hacen ya _ notar 
la concordancia entre el trias y el jurdsico en la parte occidental 
de la provincia de Tarragona. Luego, segin esto, hay que aceptar 
la ausencia en esta regién de plegamientos paleokimméricos. 
Ahora bien; si tenemos en cuenta que alguno de estos aflora- 
mientos son indudablemente de tipo explosivo y que, por lo 
tanto, sus erupciones al aire libre han tenido que producirse después 
de haber librado el trias superior de los potentes espesores de ca- 
lizas que componen la cobertera jurdsica en esta region esta claro 
que puede atribuirse a estas erupciones una edad desde luego po- 
sterior al trfas. 

Los. movimientos importantes de esta regién han’ sido los 
pirenaicos, que afectan a la vez al trias y al resto de las forma- 
clones mesozoicas y cenozoicas, lo cual nos permite localizar, 
atendiendo a las razones tectoestratigraficas y volcAnicas, asi 
como a las que se deducen del estudio microscépico, la edad 
de estas erupciones como terciarias, postmiocenas, quiza contem- 
poraneas de las primeras manifestaciones eruptivas de la regién 
volcdnica gerundense y de la de Ciudad Real. 

Los basaltos melafidicos, mucho mas alterados y con caracte- 
risticas andlogas a las de los otros basaltos melaffdicos de la pro- 
vincia de Tarragona, en los que se aprecian claras muestras de 
haber intervenido en la tecténica de la regién, debemos. légica- 
mente admitir que son mas antiguos que los basaltos olivinicos 
y ser muy probablemente sincrénicos con los plegamientos_ post- 
ludienses y pretortonienses, correspondientes a las fases sAvicas 
y estefrica. 

Mas dificil se hace concretar la edad de las erupciones 
de doleritas enclavadas en el trias superior, y sdlo atendiendo 
al cardcter de interestrarificadas que la mayorfa vresentan y a 
su avanzado estado de alteracién, se puede asignat una edad 
neocretacica, teniendo en cuenta que las doleritas del S. de 
Espafia, con las que presentan grandes analogias, ya que 
se presentan también enclavadas en el trfas superior y sin atravesar 
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las formaciones jurdsicas, y a las del N. intracretdcicas se las 
asigna esta edad. No creemos, pues, aventurado ni fuera de lé- 
gica el adjudicar a estas erupciones de doleritas una edad neocre- 
tacica correspondiente con mucha probabilidad a la fas lar4mica. 

El que todas estas erupciones se encuentren, pues, locali- 
zadas en el trias superior, no es argumento suficiente para asi- 
gnarles a todas una edad tridsica como por algunos gedlogos se 
hizo, confundiéndolas con las erupciones ofiticas. 

Respecto a la estructura de los distintos materiales reco- 
gidos en las erupciones, manifiestan todos en general una mar- 
cada tendencia a la estructura porfidica, pudiendo considerar 
dentro de ésta dos tipos holocristalinos y vitrof{dicos. 

Los holocristalinos acostumbran a presentar gruesos fenocri- 
stales de augita y olivino principalmente y aun en ocasiones 
de plagioclasa, mostrandosenos la pasta francamente microlf- 
tica y fluidal la mds de las veces. A estos basaltos holocristalinos, 
porfidicos, caracterizados por la abundancia de fenocristales, 
es a los que, siguiendo el criterio de otros autores, denomina- 
remos basaltos dolerfticos. Abunda también otro tipo microlftico 
mas o menos fluidal, con escasos fenocristales, al que denomi- 
naremos traquitico. Los primeros, o sea los doleriticos, se pre- 
sentan por lo general frescos y bien conservados, compactos, 
resistentes al martillo, de color oscuro, negro, y en los que a 
simple vista se distinguen, en una base de grano fino, peque- 
fios cristales verdosos de olivino y negros de augita. Los deno- 
minados traquiticos se presentan por el contrario, mds alterados, 
con tonos pardo oscuros, limoniticos, rojizos y hasta verdosos, 
menos compactos que los anteriores, con fuerte olor arcilloso, poco 
consistentes, y en los que rara vez se distingue cristal alguno a 
simple vista, observandose en ellos frecuentes pequefias manchas 
verdosas de productos cloritosos y serpentinosos de alteracién. 
También presentan éstos estructuras porosas, escoridceas y ca- 
vernosas, rellenas muchas veces de productos calcfticos, zeolitas 
y cloritas y serpentinas, formando a veces gruesas amigdalas 
que prestan a éstos cardcter espilftico. 

EI tipo de basalto vitrofidico acostumbra a presentarse muy 
alterados y aun triturados, inclufdos en las margas irisadas en 
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forma de bolas de pequefio tamafio y colores pardo rojizo acho- 
colatado, blandos, poco consistentes y con abundancia de peque- 
fias amigdalas de calcita secundaria. 

Dentro del tipo de basaltos holocristalinos podemos también 
incluir, estructuralmente consideradas, a las doleritas que se nos 
muestran claramente holocristalinas, de grano mediano o grueso, 
con grandes microlitos tabulares de plagioclasa, aunque, a dife- 
rencia de los basaltos que hemos denominado doleriticos, no pre- 
sentan nunca fenocristales; muy alteradas, de colores limoni- 
ticos o verdosos y con frecuentes venillas y pequefias amigdalas 
de calcita. Al martillo se muestran también menos resistentes 
que los basaltos negros y frescos, y al microscopio se caracterizan 
por la presencia de gruesos microlitos de plagioclasa entrecruzados 
al modo diabdsico, con sus elementos melanocratas comple- 
tamente alterados y limonitizados en su mayorfa. 

Al resto de los materiales eruptivos, tales como escorias, 
bombas, lapilli, etc., los agrupamos con cardcter general en el 
grupo de tobas y conglomerados volcanicos, que englobaremos 
bajo el nombre de « materiales de explosién ». Las tobas o 
conglomerados volcanicos los clasificamos como peperinos, que 
es costumbre generalizada por muchos autores el denominar 
asi a las diferentes tobas que resultan de la cementacién de los 
materiales de explosién, lapilli y puzolana. 

Entre estos materiales de explosién hemos recogido algunos 
ejemplares correspondientes a nicleos de bombas y que con toda 
seguridad proceden de rocas preexistentes arrancadas del basa- 
mente del aparato volcdnico por las erupciones que nos ocupan, 
y que hoy se recogen como bloques sueltos formando el nicleo 
de bombas en « corteza de pan », como la recogida en el volc4n 
degradado de Horta de San Juan y otras recogidas en el valle 
de Cosp (Cardé) y en el volcan de Carles (Alfara). 

Finalmente, y a juzgar por la falta absoluta de manifesta- 
ciones de volcanismo atenuado en esta zona volcanica, tales 
como fumarolas, fuentes termales, etc., podemos dar por segura 
la completa extincién de la actividad volcAnica en la region del 


Bajo Ebro. 
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Relacién entre las erupciones del Bajo Ebro 
y las del resto de la peninsula. 


El tipo de las erupciones basélticas del Bajo Ebro hemos 
visto que se puede considerar en general como francamente strom- 
bélico, exceptuando las doleritas, y si bien no se han conser- 
vado conos volcdnicos de lapilli, abundan los materiales de 
proyeccién, caracterfsticos de este tipo de erupciones, tales como 
bombas volcdnicas en todos sus variados tipos, lapillis, tobas 
peperinicas, conglomerados volcanicos, etc., y entre las rocas 
de las diversas coladas son frecuentfsimas las escorias y basaltos 
escoriaceos, con o sin relleno en sus huecos, de formaciones 
amigdaloides, asi como restos de lavas cordadas muy andlogas a 
las que con gran profusién se encuentran en la regién gerun- 
dense, tanto en los conos de lapilli como en la superficie de las 
coladas y a las que se recogen en la zona volcdnica de Ciudad 
Real. 

Las rocas mismas tienen gran semejanza cuando no identi- 
dad con los diversos tipos de basaltos de Gerona y con los ba- 
saltos plagioclasicos de Ciudad Real. En cambio en la regién volca- 
nica del Bajo Ebro no hemos encontrado nunca productos de tipo 
vulcaniano, como cenizas, pitones, conos homogéneos, etc., que ca- 
racterizan la region del Cabo de Gata, las erupciones del Golfo de 
Rosas y el cimulo-volcan de Aspe, de Bilbao; tampoco hemos en- 
contrado en los miltiples afloramientos que hemos reconocido en 
nuestra zona de estudio ni nefelinitas olivinicas, ni ankaratritas, 
ni basaltos meliliticos, etc., que caracterizan a la regién volcé- 
nica de Cofrentes (Valencia) y a muchas de las erupciones de 
Ciudad Real. 

Finalmente, tampoco hemos recogido en esta zona ninguna 
roca que ni remotamente pueda presentar analogfas con el grupo 
de rocas lamprofticas potdsicas de la regién del S. de Espafia, 
como jumillitas, veritas y fortuitas. 

Como ya hemos dicho al hecer el estudio de las erup- 
ciones, son éstas, refiriéndonos a las mds importantes del Bajo 
Ebro, indudablemente postmiocenas, y ya hemos consignado también 
nuestra creencia de que no todas las erupciones corresponden al 
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mismo perfodo eruptivo. En efecto, bas4ndonos en los pocos 
datos que podemos utilizar para orientarnos acerca de la edad 
relativa de ellas, Ilegamos forzosamente a la conclusién de que 
un buen nimero de afloramientos, en que las rocas se presentan 
profundamente alteradas y que ofrecen claras muestras de haber 
intervenido en la tecténica de la regién, son mucho mas anti- 
guos que aquellos basaltos frescos que atraviesan las formaciones 
sedimentarias, ya sea con caracter estrombdlico o no. 

Estos tltimos, a los que hemos asignado una edad de final 
del plioceno y principios del cuartenario, correspondiente a las 
fases pasadémica y neo-waldquica o layetdnica, pudieran ser 
contemporaneos de las primeras manifestaciones eruptivas de la 
regién gerundense y de Ciudad Real, correspondiendo los aflo- 
ramientos no explosivos, en diques, a las fases pdstumas de este 
amplio perfodo eruptivo, que pudiera iniciarse en la fase wala- 
quica del plioceno superior. 

En cuanto a las doleritas, claramente hemos comprobado 
que pertenecen a un periodo eruptivo anterior, completamente desli- 
gado del periodo baséltico propiamente dicho. 

Por todo lo que precede podemos afirmar que la nueva re- 
gion volcdnica tiene estrecha relacién con la de la provincia de 
Gerona y de Ciudad Real, asf como con la de Mallorca, en 
donde existen los dos tipos de rocas primeramente aludidos, con 
igual composicién mineralégica y muy probablemente de la misma 
edad. 

Y si ademas de los datos puramente geoldégicos y micro- 
graficos aplicamos los petroquimicos, veremos igualmente que 
las rocas de esta regién tienen gran analogia con las de las otras 
regiones basdlticas que acabamos de indicar. La recopilacién de 
datos petroquimicos basados en los andlisis de rocas volcdnicas 
espafiolas de que disponemos, hecha por Parca PonpbaL, y la 
comparacién de éstos con los andlisis de las rocas de la zona 
del Ebro, nos permiten también fijar la posicién de esta zona 
volcdnica con relacién a las del resto de Espafia. 

En dicha recopilacién queda demostrado que hay tres tipos 
de diferenciacién en las rocas volcAnicas peninsulares, tipos de 
diferenciacién que estén perfectamente localizados dentro. del 
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marco del sistema alpino hispanico. Unas erupciones corresponden 
por su quimismo a la gran familia calco-alcalina o pacifica y se lo- 
calizan dentro de la zona bética; otras son del tipo alcalino o 
de la familia atlantica y se extienden hacia el N. por el resto de la 
Peninsula, y, finalmente, otro grupo presenta cardcter mediterraneo o 
familia potdsica y sus erupciones aparecen encajadas o localizadas 
entre ambas zonas, la bética y la de su antepais. 

Dentro ya de la zona de antepafs o de tipo atlantico, vemos 
que ocupa una posicién intermedia entre las del grupo Ciudad 
Real, o mas proxima a la zona bética, y las de Olot, o mas ale- 
jada de ella, en la cual se reconocen claramente influencias de 
tipo pacifico (Columbretes y zonas del Algarbe). 

La regién de Gerona presenta, juntamente con las erup- 
ciones de Nuévalos (Zaragoza) y Ganencia (Madrid), el cardcter 
atlantico mas acentuado, y la del Bajo Ebro queda, pues, situada, 
juntamente con la de Mallorca, en la posicién intermedia entro 
del gran marco de la orogenia de antepafs en nuestra peninsula, con 
marcada tendencia a acentuar su cardcter atlAntico. 


Consideraciones petroquimicas. 


Para la caracterizacién quimica de estas erupciones dispo- 
nemos de cinco analisis, realizados por nosotros, mds dos de- 
bidos a PARGA PoNDAL, cuyos resultados resumimos en el cuadro 
I. En el cuadro I a, damos los correspondientes valores de Nic- 
GLI, indispensables para el conocimiento petroquimico de las rocas 
eruptivas. 

Una detenida observacién de este cuadro pone de manifiesto 
la gran uniformidad en la composicién quimica de estas rocas, 
caracterizadas por una gran basicidad, valores altos de MgO y 
TiO’, algo menores de CaO y acusados predomino de la sosa 
sobre la potasa, con la sola excepcidn del analisis n. 2, correspon- 
diente a una roca de Alfara que clasificamos como dolerita al- 
calina. 

Esta uniformidad en su composicién quimica y atin minera- 
légica, que ofrecen las rocas basalticas de Tarragona, nos ha 
inducido a calcular su composicién media, que viene dada en 
el andlisis n. 8 del cuadro I, y que creemos puede aceptarse 
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CUADRO DE ANALISIS I 


1 2 3 4 5 6 7 8 
| S102 | 42,47| 48,70] 45,12 40,36. 45,79. 47,84 45,11 44,47. 
“AlOs . . | 11,89) 14,59| 10,65, 11,96 16,62 14,81 | 11,61 13,30 
| FeeOs . .| 6,77| 5,42| 4,04/ 3,66/ 6,96| 4,21| 6,64| 5,28 
lFeo . .| 7,83) 6,27! 8,67 11,82} 4,30) 7,26| 7,30] 7,63 
MgO .°.| 10,87) 4,22| 9,33! 13,93] 7,73! 7,73; 9,36| 9,02 
MnO Oe" ofa 08 rem ee =) ) 
oso 2 8,36! 7,68) 9,18! 8,65] 6,39! 9,08} 9,84 | 8,44 | 
| NasO . . | 3,34 3,77 4,06| 3,57) 3,71); 3,06] 2,29) 3,40. 
KO... 2,62, 4,98 2,02] 1,51 1,89; 2,28| 1,39| 2,44. 


TIO2 ee B06: 2518 | 8,26 | e827 2,87) BT S004 2,82 


PP2O8, 0 hb OBIE O79 Pogaag t Soi zs} ee — | 

. | P | 
| HeO+ 1,86) 3,64| 3,08} 1,01 3,34) 1,79] 2,90) 2,51 | 
|; H2O—. .| 0,18 — | 0,34] 0,59| 1,49| 0,71| 0,84] 0,60 
| | . | —— 
| | | | | 
| 100,11 100,07 100,86 |100,23 100,29 100,94 100,29 99,86. 

| | 

Le Basalto olivinico vitrofidico. ToscA de Alfara, Anal.: |. 


Parca PonpaAL. 

2. — Dolerita alcalina. Castell de Carles-Alfara. Anal.: A. 
SAN MIGUEL. 

3. — Basalto olivinico. Rasquera. Anal.: }. Parca POonpAL: 

4. — Basalto olivinico. Taberneta del Tosc4-Alfara. Anal. : 
A. SAN MIGUEL. 

5. — Basalto olivinico. Mds de las Exas-Horta de San Juan. 
Anal.: A. San MIGUEL. 

6. — Basalto olivinico. Ermita de San Roque-Pauls. Anal. : 
A. San MIGUEL. 


7. — Basalto olivinico. Prat de Compte. Anal.: A. SAN MIGUEL. 
8. =~. Promedio-de. lis siete andlisis. 
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CUADRO la 


si al fm | ¢ | alk | k | mg |ec/fm| cz | Ls | Qs | Fs 


> 


| 
1| 88/14 | 57 | 18,5 10 043. 0,58 0,32 —52) 0,78 | 0,47. 0,80 
| 40 |20,5 17 | 0,46. 0,40/ 0,51 | 51 | 0,95] 0,42 | 0,47 
| 53 /21,5/11 | 0,24 0,57 | 0,40 | 47 0,78 | 0,47 | 0,78 
Perris ial te 1s 0,22 0,62 0,27 —57 | 0,71 | 0,60 0,9! 
| 5 | 122/17 | 52/18 |12 | 0.25 | 0,58 | 0,84 | —30| 0,67 0,26 0,62 
| 6| 107/19 | 46 |23 | 10 0,87 0,55 0,41 | —40 | 0,66 | 0,87 | 0,57 


7 | 991/15 55|23 | 6,5 | 0,28] 0,55 | 0,42 | —27 | 0,47 0,27 0,70 


| 8| 98/17 | 52/20 |10 10,32] 0,59 | 0,38 | —44 | 0,71 | 0,45 | 0,67 


| | 
| i | 


perfectamente como representativa del quimismo de esta regién 
volcanica. 

En un principio y por la simple observacién de sus anali- 
sis podemos caracterizarlas por un relativamente bajo contenido 
en silice en relacién con un valor, también relativamente, ele- 
vado de Alcalis, en los que predomina la sosa, con excepcién de 
la Dolerita de Alfara, lo cual nos autoriza ya a incluir estas ro- 
cas dentro de la provincia Atlantica, ocupando por su fuerte 
basicidad, un lugar extremo dentro de la serie sédica. 

En efecto si comparamos los valores de NIGGLI, correspon- 
dientes a la composicién quimica de estas rocas, con valores pro- 
pios de los tipos magmaticos de NiccLi, dominantemente atlan- 
ticos, serie alcalfno-sédica, veremos como se corresponden, acer- 
candose a los tipos mas basicos de esta serie o sea a los magmas 
exesiticos-teralfticos y coincidiendo en especial con el magma 
gabroideteralitico. 


si | al | fm | c¢ /alk/{ k mg je/fm| ez | 
| 


Basaltos de Tar- | | 
ragona 98 | 17 52] 20; 10 | 0,82 | 0,69 | 0.88 | —44 | 
| 


Magma gabroide . | 
teralitico 90 | 20 | 46 | 23 11 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | —54 


Magma teralitico |100 19 42 23 16 0,25 0,48. on 


| 


ec we 


Por lo tanto el quimismo de estos basaltos corresponde al 
extremo mas basico del magma gabroide teralfitico; acercandose 
alguno de los tipos al magma, ya extremadamente basico, jacu- 
pirangitico. 

Proyectando los pardmetros magmaticos, calculados para los 
basaltos de Tarragona, en los distintos diagramas de NIGCLI 
obtenemos la confirmacién de cuanto hasta ahora hemos dicho. 

En efecto realizando la proyeccién en el tetraedro de con- 
centracién al-fm-c-alk, de los valores medios y de los calcula- 
dos para cada uno de los siete tipos analizados, vemos que los 
puntos proyectivos nos caen en el corte II] de dicho tetraedro 
(Fig. 1), y precisamente en la zona de los magmas gabricos y 
teralfticos. 

Solo la dolerita alcalfna, cuyas caracterfsticas especiales 
ya habiamos advertido en la observacién de los datos analiticos, 
se separa de las demas proyectandose en el corte 1V, aunque 
situandose en andloga d4rea magmatica, entre el tipo teralitico 
y el gabro-teralftico (Fig. 2). 

El diagrama de diferenciacién trazado, nos da unas cur- 
vas en cierto modo concordantes con !as trazadas por NICGLI 
para los magmas de la serie sdédica, provincia atlantica. Su tra- 
zado definido por un descenso progresivo de fm y el punto iso- 
falico de las curvas c y al alrededor de 110, es tipico de las 
series atlanticas. 

La proyeccién en el diagrama rectangular K-mg (Fig. 3), 
expresa graficamente la tendencia de estas rocas a situarse en el 
campo de las ricas en mg, proyectandose en el Area caracterfstica 
de las rocas basalticas sédico-atlAnticas. 

Por tiltimo la proyeccién en el triangulo Ls-Fs-Qs, corro- 
bora la exactitud de los anteriores asertos ya que la proyeccién 
de los valores Ls-F's-Qs correspondientes a la composicién media 
de los basaltos de Tarragona nos cae dentro del triangulo [kn cuya 
area caracteriza a las rocas bAsicas y alcalinas, si bien este ilti- 
mo caracter, en el caso que nos ocupa, no se muestre muy acentuado 
pane punto proyectivo nos cae casi en el mismo angulo [km 

ig. 4), 


Los valores individuales se apartan algo de esta posicién, 
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observandose una ligera dispersién que puede orientatnos, en cierto 
modo, sobre la tendencia de la diferenciacién en esta region vol- 
cAnica. 

En efecto la roca n. | y la 4 que son basaltos olivinicos, mas 
o menos vitrofidicos, del valle de Alfara se proyectan dentro del 
triangulo okm caracterizado por proyectarse en él las rocas mas ba- 
sicas y debilmente feldespaticas. La n. 2 0 sea la dolerita de Alfara 
se situa en cambio, hacia el interior del triangulo [km de acuerdo 
con su caracter alcalino mas acentuado. 

A partir pues de la composicién media de estas rocas, re- 
presentada por el punto proyectivo n. 8, se manifiestan dos ten- 
dencias evolutivas una hacia los gabros alcalinos y otra hacia las 
ankaratritas. 

Por lo que a la dolerita alcalina se refiere, que destaca siem- 
pre por sus caracterfsticas propias tanto quimicas como minera- 
légicas y estructurales, vemos al compararla con los tipos magma- 
ticos de NICGLI que encaja perfectamente con el magma tera- 
litico, presentado ademds cierta coincidencia con el gabroide 


exesitico. 
si al | fm c all k mg 
i | Sus eS 
Magma teralitico / 100 | 19 | 42 oo 16 0,25 0,48 | 
Dolerita alealina | 119 | 29 40 20.5 17 0,46 0,40 | 
Magma gabroide- | 
exesitico | 105 | 28 ABE od 10 0,25 | 0,45 | 


Y si como se deduce de las condiciones de yacimiento de 
esta roca, forma parte del basamento del volcan de Alfara, 
podria aceptarse la posibilidad de que representara él quimismo 
de] magma original. ya que su estructura doleritica, de tipo diaba- 
sica, denuncia una consolidacién en profundidad. 

De todos modos y teniendo en cuenta la uniformidad de los 
basaltos de Tarragona, no podemos deducir solamente por la indi- 
cada dispersién de puntos en el diagrama [.s-F's-Qs una clara di- 
ferenciacién magmatica, sino que mas bien, y ateniendonos a los 
escasos datos actuales habra que aceptar estas erupciones basalti- 
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cas como los tltimos productos de una diferenciacién extremada- 
mente lenta y prolongada. 

Atendiendo a la composicién mineralégica y quimica de 
~ estas rocas y segtin la clasificacién quimico-mineralédgica de SHAND, 
los basaltos de la provincia de Tarragona, en su conjunto, deben 
incluirse entre las rocas no saturadas, no feldespatofdicas, perte- 
necientes al grupo de los basaltos, tipo sub-aluminoso, y dentro 
de este tipo en la variedad de los denominados basaltos olivinicos 
sodicos. 

SHAND los describe diciendo que tienen la apariencia de ba- 
saltos normales, con fenocristales de olivino y algunas veces de 
plagioclasa, conteniendo la mayorfa de ellos algo de feldespato 
alcalino intersticial y en ocasiones un pequefio residuo vitreo. 

La mayorfa de estas rocas cuando frescas contienen sdlo 
cuatro minerales: plagioclasa, augita, olivino y magnetita, con 
una pequefia cantidad de apatito. 

La comparacién de los analisis de estas rocas con los pro- 
medios de WASHINGTON para los basaltos olivinicos confirman la 
inclusién de estos basaltos dentro de los basaltos olivinicos. 


1) al 
| 510) omnes 46,48 44,47 
AlsOs:. 2a. 15,58 13,30 
Bes Ocr mee 4,54 5,23 
Restos y 8,62 7,63 

MeO :: ge,e1 9,19 9,09 | 
MnO. . . 0,28 0,14 
CaQaen” 8,98 8,44 
Na2O . . 2.79 3,40 
KO tainty OT Lie Giese 
TOs wine 2,00 2,82 
POs. ’ 0,11 0,50 

He.) te 1,66 oat. 


1) Promedio de basaltos olivinicos. 
2) Promedio de los basaltos de Tarragona. 
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Después de todo lo indicado no puede caber ya duda al- 
guna sobre la posicién petroquimica de estos basaltos y solo 
nos queda el comprobar si las relaciones y analogias mineralé- 
gicas, estructurales y de yacimientos, que hemos indicado exi- 
sten entre las erupciones del Bajo Ebro y el resto de las erup- 
ciones basalticas modernas de la Peninsula, se mantienen tam- 
bién clara y manifiestamente desde el punto de vista petroqui- 
mico. 

Para ello en el cuadro II damos los analisis de rocas repre- 
sentativas de las regiones volcdnicas de Gerona, Cofrentes, 


Ciudad Real, Lisboa, Algarve y del afloramiento de Larazo 
CUADRO II 


8 Orion hs Ate ne ieY ase late 

| $102... . 44,47) 44,25| 42,52) 43,64| 39,44/ 39,26] 40,40 
| AleOz. . . . | 18,80| 12,48] 18,94 18,00] 10,28| 13,47] 12,18 
FerO;. . . .  521| 2,81) 661| 5,78|.4,53| 7,54] 5,69 | 
ReO fe. 7,68 8,64] 7,838] 7,11 | "6,05] 7,89 | "7,00 
| MgO . . . . | 9,02] 10,85] 10,01| 11,55] 12,25] 11,10| 9,16 
Ma. au yon: —_ — 0,11] 0,16] 0,17) 0,12) 0,19 
CO... . 844] 7,99| 8,09) 10,48| 13.68| 12,26| 19,44 | 
MasQicmectl n. 41.38,401 4,041 :4,49) 1,98 3,53/ 3,89] 2,69 

Dy ReOpesitceesiietl | Dds 1,68) “we 7o10a sein ase 
TiO. . . . . | 2,82| 3,25| 2,74 2,48/ 5,26) 2,20] 4.60] 
P205 . . . . | 0,60} 0,56] 0,65, 0,40 0,80 0,86 | 0,61 
Heer eh) 208 |. 201 1.68 1,85 )6 1,284) 2,08) 
Hx0—, . . . 0,60] 0,34 0,89 0,68| 0,62| 0,17| 0,49 
99,86 | 99,64 99,92 100,31 100,08 100,66 100,15 


8. — Composicién media de los basaltos de Tarragona. 

9. — Basalto nefelfnico. Lloraé (Gerona). Anal.: H. S. Wa- 
SHINGTON. 

10. — Basanita nefelfnica. Larazo-Las Gruzes. Anal.: |. PARGA 
PONDAL. 
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11. — Basalto. Aguas Libres-Lisboa. Anal.: RAOULT. 

12. — Composicién media de las ankaratritas de los Campos. 
de Calatrava (75). 

13. — Ankaratrita. Cerro de Agras-Cofrentes (75). 

14. — Composicién media de las rocas basicas del Algarve (75). 


CUADRO Ila 


| | Aen Varen . | | | 
| /si | al | fm) oc | alk} k mg je/fm) cz | Ls | Qs Fs | 
| | 

| 


8 | 98 | 17 |52 |20 |10 | 0,82 0,59 | 0,38 | —44 | 9,71 | 0,45 | 0,67 


9 | 95 |15,5)54 | 18 2 0,30 0,64 | 0.89 —53 | 0,79 | 0,56 | 0,78 


| 
10 | 91 | 17,5 | 52,5] 18,5|11,5 0,19 0,61 0.35 | —55 0,89 | 0,60 | 0,71 
11 | 88 |15,5/56 |23 | 5,5/0,32 0,63 ae de 
76|11,5/52 |28 85 0,24) 0,68 0,54 —58 0,75 | 0,76 1,01 


82 |14,5/49 [29 7,5  0,28| 0,57 | 036 (48) 0,72 0,58 0,86 


| 


| 
| 
| 72 |14,5 525/24 9 | 0,20 | 0,58 | 0,46 | —64 | 0,90 0,89 0,99. 
| | | ! | | 
| 
| 


comparandolos con el andlisis n. 8, que como ya dijimos repre- 
senta la composicién media de los basaltos de Tarragona, y en 
el cuadro II a los valores de NIGGLI correspondientes. 

La comparacién de estos parametros magmaticos con los 
obtenidos para la regién volcdnica de Tarragona asi como la 
proyeccién conjunta de todos ellos en los distintos diagramas nos 
permitira apreciar facilmente sus relaciones petroquimicas. 

De la observacién de estos cuadros se deduce, en primer 
lugar, una manifiesta analogia magmatica para todas estas rocas, 
ya indicada por ParGA PonDAL lo cual demuestra una perfecta 
comunidad magmatica y una similar evolucién petrogenética. 

En especial es notable la coincidencia entre el quimismo de 
la regién de Gerona y Tarragona, que se evidencia notablemente 
al comparar el tipo basanitico propuesto por NIGGLI como re- 
presentativo del quimismo magmatico de la provincia de Ge- 
rona y los parametros magmaticos calculados para la composi- 
clon media de los basaltos de Tarragona. Esta coincidencia es 
también notable para los valores de basanitoides de Lisboa y 
menos acusada para los valores medios de la zona volcdnica del Al- 
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garve y Campos de Calatrava, como se observa facilmente en el 
cuadro que damos a continuacién. 


CULDRO IIT 


| | | 
si | al | fm ¢ | alk | k_j.mg jc/fm| cz 
= = =F —— —_ —— ———— ss 
Tipo basanftico de 
Olot. 100 | 17,5 | 50,5 | 21,5 | 10,5 | 0,28 0;60 0,44 —42 
| | | 
Valores medios de | 
los basaltos de | 
Tarragona, 98 17 |52 20 |10 0,82 0,59| 0,88 —44 
| 
Tipos basanitoides | | 
de Lisboa. | 83 | 14,5 | 55 24 6,5 0,25 0,65 | 0,44 —43 | 
Valores medios de | | 
los basaltos de C. | 
Real. 99 i (85 215° 9 0,86 0,65) 0,39 —87- 
_ Valores medios de | 
las rocas basicas | | | 
del Algarve. 82 14,5 49 29 | 7,5 0,28) 0,57 | 0,60 —48 | 


Esta analogia de conjunto, se reflejan también en algunos 
de los tipos de basaltos, asi los valores medios e individuales 
de las ankaratritas que caracterizan a las erupciones de los Cam- 
pos de Calatrava concuerdan con los valores individuales de al- 
gunas variedades de basaltos de Tarragona. 


| Wee) Cit saa) | | 
gi) Sak \efm oes | alee nk ae are CZ 


| 
a ee 8 ee Se — |] —--— | ——_ | — 


Composicién media | | | 
de las ankaratri- | | 
tas de los Cam- 


posde Calatrava. 76 11,5) 52 | 28 8,5 | 0,24 0,68 | 0,54 | —58 


Basalto olivinico 
vitrofidico. Ta- | 
berneta del To- | | 

| 


‘sea. Alfara, 77 \18.\| 81.|- 17) 8 vial ess —57 | 


_ Este basalto representaraé pues una tendencia de diferen- 
ciacién, en sentido basico, del magma, cuyo quimismo presenta 
ya cierta correspondencia con los magmas ultrabasicos de la serie 
calco-alcalina. 
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Esta correspondencia se explica teniendo en cuenta que en 
los estados extremos de la diferenciacién los tipos pertenecientes 
a las diferentes series ofrecen gran analogia por la acentuada con- 
vergencia para valores bajos de si. 

La proyeccfon conjunta en el diagrama de diferenciacién 
K-mg (Fig. 3), expresa graficamente, y confirma las analogias 
y diferencias apuntadas entre los tipos representativos de las 
indicadas regiones volcdnicas. 

Se observa en dicho diagrama como la proveccién de la 
composicion media de los basaltos de Gerona y Tarragona casi 
se superponen, quedando algo mds apartadas las proyecciones 
correspondientes a las otras regiones volcAnicas. 

Resultados semejantes obtemos al realizar la proyeccién con- 
junta en el diagrama Ls-Fs- Qs (Fig. 4). 

La proyeccién de Olot y Tarragona cae practicamente en 
el mismo punto. Cercana a este punto pero dentro ya del triangulo 
kon se localiza la proyeccién correspondiente al tipo medio de 
los basanitoides de Lisboa y progresivamente mas separadas, la 
de Larazo en direccién hacia el vértice n o sea alejandose en 
sentido alcalino y las de Algarve y Ciudad Real en direccién 
hacia el angulo Jon o sea hacia la zona de Jas rocas ultrabAsicas. 

La analogia magmatica que indicamos es bien evidente, 
si bien por las tendencias diferenciativas, denunciadas por la 
dispersi6n de los tipos individuales en el diagrama Ls-Fs-Qs 
anteriormente destacada, podemos precisar més calificando al 
quimismo de los basaltos de Tarragona como pertenecientes a 
la serie Atlantica, con tendencia debilmente alcalina, ocupando 
una posicién intermedia entre el caracter francamente atlantico 
que ofrece la regién volcd4nica de Gerona y el caracter debil- 
mente atlantico, con cierta influencia calco-alcalina de la de los 
Campos de Calatrava. 

Con respecto a los dos tipos de magmas fundamentales bA- 
sicos que propugna KENNEDY: el tipo olivinico-basaltico y el 
tholeftico es indudable que los de la regién volcanica del Bajo 
Ebro, tanto por sus caracterfsticas mineralégicas come quimicas, 
encaja perfectamente con el primero. 


En el cuadro IV, que damos a continuacién, comparamos 


— 201 — 
los datos analiticos de la dolerita de Alfara, la composicion media 
de los basaltos de Tarragona y los dos tipos progenitores de 


KENNEDY. 


CU ADR O TY 


| oe ‘gooey | Bawalton de | Dolerita de Tipo 
tico Tarragona | = Alfara tholeitico 
| 7 ee 
Sie | 48 | 4 | 46 | 50 
AMOS ig es 13 | 
(FeeOs, . ) 13 is ae poi | 
eet 
| MeO. <7 3, | 8 | 9 | 4 | 5 
CHD ooh wanes y 8 | 7,5 | 10 
NasOules sre | 2,5 3 357 | 2,8 
Reo Ur ache 0,5 2 4,8 | 1,2 
TiOz . . ..| no indicado 3 2,13 no indicado | 
| | 


La observacién de este cuadro pone de manifiesto que la 
composicién media de los basaltos de Tarragona concuerda per- 
fectamente con la del magma olivinico basaltico, del que tan 
solo se separa algo, por sus porcentajes algo mayores de Alcalis. 

Resumiendo podemos concluir que el quimismo de las erup- 
ciones basalticas de la regién volcdnica del Bajo Ebro corre- 
sponde claramente al tipo Atlantico, serie alcalfno-sédica, tipo 
magmatico comprendido entre el gabroide y el teralitico-ga- 
broide, integrado en el magma basico fundamental olivinico- 
basaltico de KENNEDY. 


‘ 
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MAXIMINO SAN MIGUEL DE LA CAMARA 


Bibliografia vulcanologica espanola. 


Las primeras notas, referencias o publicaciones que traten 
de volcanes o rocas volcdnicas de Espafia que he encontrado se 
remontan a la primera veintena del siglo pasado. Parece que 
antes del siglo XIX no se tenia conocimiento de la existencia de 
volcanes y rocas volcdnicas en terrenos espafioles y lo que he 
podido conocer de esta primera mitad del siglo anterior es tan 
poco que demuestra cuan lejos estaban los gedlogos de aquella 
época de suponer que son tantas y tan importantes las manifesta- 
ciones volcdnicas en Espafia, y menos aun que el volcanismo 
hispanico fuera tan particular en la reducida extensién superficial 
de la Penfnsula que pudieran encontrarse rocas modernas de las 
tres grandes series petrograficas, Pacifica, Atlantica y Mediter- 
ranea, calco-alcalina, alcalina-sédica y alcalina potasica. 

Actualmente, después de mas de un siglo de investigacio- 
nes volcanoldégicas, en las cuales han intervenido numerosos geé- 
logos, nacionales y extranjeros, podemos afirmar que el volcanis- 
mo espafiol es bien conocido, y estan perfectamente estudiadas 
la mayor parte de sus regiones eruptivas, habiendo aumentado 
considerablemente el ntimero de localidades con manifestaciones 
volcdénicas conocidas, en Jos treinta tltimos a‘is. 

En un trabajo recientemente publicado en las Memorias 
del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (1952), doy a conocer 
la historia de Ja investigacidn vulcanolégica del suelo hispano, 
pero me ha parecido muy conveniente ofrecer a las publicaciones 
de la Seccién Vulcanolégica de la Asociacién Internacional de 
Geodesia y Geoffsica una lista bibliografica, creo que muy 
completa, para que sea bien conocida la importancia que tienen 
las erupciones y las rocas volcdnicas en Espafia. Ordenaremos 
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jas publicaciones por orden de antiguedad, para asi seguir mejor 
la evolucién en el conocimiento de las manifestaciones volcanicas 


del suelo espafiol. 


1820. 


)) 


1828. 


1831. 


1851. 


BoLos, Fr. — Noticia de los extinguidos volcanes de la 
villa de Olot. Mem. de Agricultura y Artes de Barcelona. 
CELLES, A. — Noticia y aplicaciones de los materia- 


les volcanizados de la villa de Olot a ciertas construc- 
ciones. Barcelona. 

DeBELLY, — Note sur les volcans éteints des environs 
d’Olot en Catalogne. Annales des Mines de Paris. 
SMYTH, Capitan. — Una nota sobre las Islas Columbretes, 
en Journal de la Sociedad Geografica de Londres, 

vol. I. 


- LYELL, CH. — Principles of Geology, en cuyo tomo III, 


dedica un capitulo a los volcanes de Cataluia, 
——-— — Elements of Geology; se refiere a los volca- 


nes de Olot en pag. 264. 


- EZQUERRA DEL. Bayo, J. — Los depésitos basdlticos del 
centro de La Mancha. Neues Jahrbuch. 

. BoLdés, F. — Noticia de los volcanes extinguidos de la 
villa de Olot y sus inmediaciones hasta Amer. Bar- 
celona. 

- EZQUERRA DEL Bayo, ]. — Basaltos. Semanario Pinto- 


resco E'spaiiol, Madrid. 
MaestrRE, A. — Observaciones acerca de los terrenos 


volcdnicos de la Peninsula. Bol. Ofc. de Minas, Ma- 
drid. 


. ——— — Descripcidn geoldgica-minera del distrito de 


Aragén y Catalufia. An. de Minas, Madrid. 


- EZQUERRA DEL Bayo, J. — Ensayo de una descripcién 


general de la estructura geoldgica de Espana. Mem. de 
la R. Acad. de Ciencias, t. I, Madrid. 

Luxan, Fr. — Estudios y observaciones geoldgicas re- 
lativas a terrenos que comprende parte de la provincia 


de Badajoz y las de Sevilla, Toledo y Ciudad Real. 
Id. id. parte Il. 


1856. 


1859. 


1860. 


1869. 


1873. 


1874. 
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VILANOVA Y PiERA, J. — Memoria geogndstica-agricola 
sobre la provincia de Castelldn. 

Naranjo y Garza, F. — Reconocimiento geoldgico de 
la cuenca del Guadiana. Rev. Minera, Madrid. 

PaLuciE, E. — Olot, su comarca, sus extinguidos volca- 
nes. Barcelona. « 

STUART-MENTEATH, T. W. — La région volcanique 
d’Olot. Bull. Soc. Ramond, Toulouse. 

AreEITIO. — Sobre la existencia del titano y del vanadio 


en varios basaltos. An. Soc. Espafiola H*. Nat., t. 
II], Madrid. 

Bauza, F. — Breve resefa geoldgica de lq provincia 
de Gerona. Bol. Com. Mapa Geol. de Espafia, t- 
1, Madrid. 

GascuE, F. y IncuNnzA, R. DE — Roca: de la provin- 
cia de Ciudad Real. |d. id. id. 


. CorTazaR, D. Dz. — Descripcién Fisica, Geoldgica y 


Agrolégica de la provincia de Cuenca. Mem. Com. 


Mapa Geol. de Espafia. 


. BauzA, F. — Breve resumen geoldégico de las provincias 


de Tarragona y Lérida. Bol. Com. Mapa Geol. de 
Espafia, t. III, Madrid. 
MaestrE, A. — Reseria geoldgica de las provincias Va- 


scongadas. Id. id. 
Maprip-DaviLa, Fr. — La Isla de Alboran. Id. ic. 


. Gompau, I. — Resch fisico-geoldgica de la provincia 


de Tarragona. Id. id. t. IV. 
Martin DonayreE, F. — Datos para una resena fisica 
y geoldgica de la region Sur de la provincia de Almeria. 


Id. id. 


. ADAN DE YarRzA, R. — Rocas eruptivas (provincia de 


Guipuzcoa). An. Soc. Espafiola H*. Nat., t. VII, 
Madrid. 

MonreaL, L. N. — Apuntes Fisico-Géologicos referen- 
tes a la zona central de la provincia de Almeria. Bol. 


Com. Mapa Geol. de Espafia, t- V, Madrid. 


(879. 
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ADAN DE YARzA R. — Las rocas eruptivas de Vizacaya. 
Id. id. t. VI. 

Texipor y Cos, J. — Indicacién de algunos terrenos 
volcdnicos: Mem. R. Acad. C. y Art. de Barcelona, 
VOladsuz 4ep s 

. Quiroca, Fr. — Algunos basaltos de Ciudad Real. An. 


Soc. Espafiola H*. Nat., t. X, Madrid. 

CortTazar, D. DE — Resefa Fisica y Geoldgica de la 
provincia de Ciudad Real. Bol. Com. Mapa Geol. 
Espafia, t. VII, Madrid. 

BoTeLLa, F. — Observaciones sobre la geologia del Sur 
de la Peninsula. Act. Soc. Espafiola, H'. Nat., t. IX, 
Madrid. 

CaLDERON ARANA, S. — Observaciones sobre las rocas 
del Cabo de Gaus Id. id. 

. MacPHEerson, J. — Apuntes petrograficos de Galicks An. 
Soc. Espafiola H*, Nat. t. X, Madrid. 


. CORTAZAR, D. DE — Descripcién Fisica-Geoldgica y Agro- 


Iédgica de la provincia de Alicante. Mem. Com. Mapa 
Geol. de Espafia. 

VipaL. Carreras, L. M. — Estudio geoldgico de la 
Estaci6n Termal de Caldas de Malavella (Gerona). 
Bol. Com. Mapa Geol- de Espafia, t. VIII. 

CaLDERON ARANA, S. — Observaciones sobre la Lim- 
burgita. Act. Soc: Espafiola H*. Nat., t. XI, Madrid. 

—— — Estudio petrogrdfico sobre las rocas volcdnicas 
del Cabo de Gata e Isla de Alboran. Bol. Com. Mapa 
Geol. de Espafia, t. IX. 

GonzaLo Tarin, J. — Edad geolédgica de las calizas de 
la Sierra de Gador. \d. id. id. 

BoTELLA, F. bE — Resena fisica y geoldgica de la re- 
gién SO de la provincia de Almeria. Id id. id. 


SANCHEZ, R. — Los basaltos del campo de Calatrava: 
Rey. Minera, Madrid. 
MAcPHERSON, J. — Observaciones sobre algunos ejem- 


plares de Limburgita. An. Soc. Espafiola de H*, Nat,. 
t. XI, Madrid. 


1883. 


1883. 


1884, 


1887. 


1889. 
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CALDERON ARANA, S. —- Caldlogo razonado de las ro- 
cas eruptivas de la provincia de Ciudad Real. Bol. 
Com. Mapa Geol. de Espajia t. X. 

TEXIDOR Y Cos, J. — Noticias de fenédmenos volcdnicos 
en Catalufia desde los tiempos prehistéricos. Mem. R. 


Acad. C, y Art. de Barcelona, vol. II, 2* ep*. 


ADAN DE YARZA, R. — Descripcién Fisica y Geoldgica 
de la provincia de Guipuzcoa. Mem. Com. Mapa Geol. 
de Espafa- 

Quiroca, Fr. — Limburgita de Nuevalos (Zaragoza). 
An. Soc. Espafiola de H*. Nat., t- XIV, Madrid. 

. VicenT, P. A. — Noticias litolégicas de las Columbretes. 


Id. id. t. XV. 


. VipaL Carreras, L. M. — Resefia geoldgica y minera 


de la provincia de Gerona. Bol. Com. Mapa Geol. 
de Espafia, t- XIII, Madrid. 

Quiroca, Fr. — Erupcidn basdltica en Beteta, Serrania 
de Cuenca. An. Soc. Espafiola de H*. Nat., t- XVI, 
Madrid. 

DOoNAYRE, F. — Datos para una resena fisica y geolé- 
gica de Ig regidn SE de Almeria. Bol. Com. Mapa 
Geol. de Espafia, t. IV, 2* ser., Madrid. 

VILANOVA Y PiERA, J. — Las Pefas negras de Finestrat 
(Alicante). Ac. Soc. Espafiola H* Nat., t. XVI, 
Madrid. 

MALLADA, L. — Reconocimiento geogrdfico y geoldgico 
de la provincia de Tarragona, Bol. Com. Mapa Geol. 
de Espafia. t. XVI, Madrid. 


. SALVANA, J. M. — Descripcién: de la comarca de Olot. An. 


Soc: Espafiola H*. Nat. t. XVII, Madrid. 

Osann, A. — Uber den cordieritfiithrenden Andesit von 
Hoyazo. Zeitschr, d. deuts. Geol. Ges., Bd- XL, 
Berlin. 

—___— — Beitréige zur geologischen Kenntnis der Eru- 
plivgesteine des Cabo Gata (prov. Almeria). Id. id. 
Bd. XUI. mois: 
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. MALLADA, L. — Reconocimiento geografico y geoldgico 


de la provincia de Terragona. Bol. Com. Mapa Geol. de 
Espana, t. XVI, Madrid. 


. Osann, A. — Uber den Geologischenbau des Cabo de 


Gata. Zeitschr. d. deuts. Geol. Ges., Bd. XLII, Berlin. 

Quiroca, Fr. — Basaltos nefelinicos de la regién vol- 
cdnicq de Ciudad Real. A- Soc. Espafiola de H*. Nat., 
t. XIX, Madrid. 


. CALDERON ARANA, S. — Sobre las rocas del Cabo de Gata: 


Act. Soc., Espafiola H*. Nat., t. XXI, Madrid. 
Quiroca, Fr. — Andesitas de Mar Menor y Cartagena. 
An. Soc. Espafiola de H*. Nat., t. XX, Madrid. 
ADAN DE YarRzA, R. — Descripcion fisica y geoldgica de 
la provincia de Vizcaya. Mem. Com. Mapa Geol. de 

Espana, Madrid. 


. ——— — Roca eruptiva de Fortuna (prov. de Murcia). 


Bol. Com. Mapa Geol. de Espafia, t. XX, Madrid. 


. ARCH!IDUQUE L. SALVADOR. — Columbretes. Praga. 


Saint Mato. — Los volcanes de Olot. Rev. de Gerona, 
Afio XX. 

Ma.tapa, L. — Explicacién del Mapa Geoldgico de Espa- 
fa. T. 1, Mem. Com. Mapa Geol. de Espafia, Madrid. 


. ARCHIDUQUE L. SALvapor. — Alboran. Praga. 


STUART-MENTEATH, T. W. — Observaticns sur la ré- 
gion volcanique d’Olot. Bull. Soc, Géol- de Fr., t. 
XXVI, Paris. 


- BEcKE, F. — Estudio de las rocas de Alboran. En la 


anterior publicacién y en Tcherm. Min. Petr., Mitt. 18. 


» STUART-MENTEATH, T. W. — Observaciones acerca 


de la regién volcdnica de Olot. Bol. Com. Mapa Geol. 
de Espafia, t. XVII, Madrid. 
BEcKE, F. — Sobre la albcranita y la santorinila y los 
limites de la familia andesita, Tchr. Min. Petr., Mitt. 19. 
VILANOVA“Y PIERA, "J. 22 Uva @keursién a Jumilla (Mur- 
cia). Ac. Soc. Espafiola de H*. Nat., t. XIX, Ma- 


drid, 


1904. 


1907. 


1910. 
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PHILIPPINE GEopETIC AND GEOPHYSICAL INSTITUTE 
Coast Survey Building, No. 77 Barraca Street 
SAN NICOLAS, MANILA 


A PRELIMINARY REPORT ON THE RECENT ERUPTIONS OF 


Hisok-Hisok Votcano, Camicuin Istanp, PHILIPPINES . 


The following report is, of necessity, limited to a more ot 
less chronological compilation of description on the activity of 
Hibok-Hibok volcano as extracted from the reports to the Com- 
mittee on Volcanology of the Department of Agriculture and 
Natural Resources, Republic of the Philippines. These reports have 
been submitted by Messrs. ARTURO ALCARAZ of the Weather 
Bureau, RAMON ABARQUEZ, LEoPoLDo ABab, JosE QUEMA, 
and JUAN Teves of the Bureau of Mines. A more complete and 
comprehensive study is in preparation, which 1 is to be released at 
the earliest possible date. 

Hibok-Hibok volcano on Camiguin Island is situated at 
Lat. 9°12,4’, Long. 124°40,4’, in the Philippines. Since its 
initial eruption of September |, 1948, it has remained in an 
active state punctuated by the eruptions of June 1949, September 
1950 and December 1951. . 

From the Report on the Activity of Hibok-Hibok volcano, 
Camiguin Island, Sept. 1950, the following is extracted: The 1948 
activity resulted in a flow « coursed toward the northeast and an 
awesome tongue of accumulated volcanic material has crept down 
for a distance of more than three kilometers and dammed up the 
Kanangkaan Valley below. This flow has virtually stopped mov- 
ing but there 1s still falling and sliding of rock masses along its 
sides and end..... In June 1949, the activity shifted toward 
Itum. An effusion of dark, heavy, hot ash clouds emanated from the 
new Itum crater and caused two casualties at that time. Two men 
working at the base of the slope were caught unawares and 
were burned and smothered to death. Simultaneously, there were 


— 216 — 


avalanches of ejecta which crumbled and rolled down the slope 
of the volcano..... The Itum flow is still building up. The 
materials coming from this active crater are periodically rolling 
eastwardly down the steep slope of Panaytayan Valley. Should 
this flow continue, the accumulated rocks would fill up the lower 
end of Panaytayan Valley and destroy permanently the tillable land 
within the area which was covered with fruit bearing coconut 
trees until the eruption of 1948..... The present (1950) Ilhan 
channel was formed after a breakthrough in an opening of the Jlihan 
crater on the North side of the Hibok-Hibok peak. The accumu- 
lation of volcanic material is at present going on in the valley 
between Porvenix and Carling Hills. It was noted that during 
heavy rains, these materials, still hot, are transported toward 
Agoho, over-running the coconut plantations, sitios, and bar- 
trios before being discharged to the sea..... The present 
signs show that the activity is much less than the initial phase in 
1948 and still less than that of June 1949. The casualties on 
September 15, 1950 are more apparently because of two reasons: 
1) local inhabitants have become accustomed to, and unperturb- 
ed by the activity of the volcano and have yentured to cultivate 
areas close to it...-.. 2) topography played an important part 
in localizing the effects of the blast..... The most affected 
area is within two kilometers in front of, and at a lower ele- 
vation than the new Ilhan crater.....». 

From the Preliminary Report on the December 1951 Acti- 
vity of Hikok-Hibok volcano, the following points are emphasiz- 
ed... « 1) After the volcanic eruption on the morning of Decem- 
ber 4th, which caused widespread destruction and high loss of 
lives on the northeastern sector of the volcano, the activity 1s 
presently characterized by emission of ash and smoke and the 
disgorging of incandescent fragmentary rocks from the crater. . 
2) This phase of the activity is very similar to that observed 
after the 1948 initial eruption. It is believed that same will con- 
tinue for some time . . . 3) There seems to be a cycle in the various 
phases of the activity, such cycle being: (a) Short period of emis- 
sion of considerable amount of smoke from the crater and slides of 
volcanic materials with or without accompanying tremors. (b) Explo- 
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sion concomitant with emission of hot ashes, steam, and other frag- 
mentary volcanic materials. (c) Disgorging of incandescent materials, 
emission of ash and smoke in large amounts, (present phase of 
volcano, Dec. 1951). This part of the cycle is punctuated with more 
or less violent outbursts from the crater. The formation of agglomera- 
tic flows becomes most evident in this phase. (d) Decreased amount 
of smoke and other ejecta from the crater, the whole activity ap- 
pearing to have entirely subsided. From this phase, the activity 
then goes back to phase (a) after a period of about 10 months 
judging from what has been observed since 1948. . . 4) Contrary 
to some reports, there is no evidence that the Island (Camiguin) 
or any part of it are sinking as a result of the activity of Hibok- 
Hibok ... 5) The seismograph was never out of operation and 
is still operating efficiently. Examination of the records before 
the eruption of Dec. 4th (1951) shows no indication of prelimi- 
nary tremors that usually precede volcanic eruptions nol taD) 

In the absence of any official figure, it is estimated that the 
toll in human lives has reached 500. 

Evacuation from the areas indicated as Zones A and B 
in the accompanying map has been carried out and the evacuees 
have been strongly warned against returning until such time as 
the activities of the volcano should have ceased completely and 
as announced to that effect by competent authorities. A flood 
threat has resulted from the filling up of some valleys and 
ravines with large amounts of volcanic material. However, these 
areas threatened are well within the restricted areas and are al- 
ready evacuated. 

Steps are being taken to insure a full and continuing inves- 
tigation and study to be able to foretell any future activity when- 
ever possible. 


ComMISSION ON VOLCANOLOGY 


(A Proposal to create a Commission on Volcanology to 
investigate Philippine Volcanoes and to formulate specific plans 
of governmental and civilian action in the event of their erupt- 
ion so as to mitigate the effects from the same, and to provide 


hte 


the necessary funds ‘to:-be held in trust -by the ~ National Re- 
search Council of the Philippines for such a Commission). 


Need of Volcanologic Study in P. I. 


The appalling reports of widespread destruction and high 
loss of human lives as a result of the recent eruption of Mount 
Lamington in New Guinea is still vividly impressed in our 
minds. That the same calamity may befall any one of the dozen 
odd volcanic areas of the Philippines is not only a possibility 
but a strong probability. One has but to thumb through past Phi- 
lippine geologic history to note that in the past the Islands have had 
millions of pesos worth of property destroyed and hundreds of lives 
lost due to volcanic eruptions. The eruption of Taal Volcano in 
1911 was a national disaster of the first magnitude. Towns bor- 
dering Mayon Volcano have been destroyed with attendant loss 
of lives in some of its previous eruptions. Only last September, 
1950 Mount Hibok-Hibok claimed about 70 victims in Cami- 
guin Island. The Philippines ‘is situated in the « circum-Pa- 
cific belt of fire» and counts with a dozen or more active vol- 
canoes whose immediate vicinities are. thickly... settled. .due to 
the inherent fertility of volcanic soils. The Government therefore 
can not and must not assume a passive attitude towards volcanologic 
studies in the Philippines. 


Previous Studies. 


_ Previous studies of Philippine volcanoes are very few and in- 
complete. No serious attempt has been made to study them in 
detail and to correlate them to the volcanic picture of the South 
Pacific. There have been reports written on recent eruptions of 
Mayon, Taal, Camiguin, Canlaon, and Bulusan but there is no set 
positive plan of action for the government and the civilian popu- 
lation to follow in case of an emergency arising from the eruption 
of any of these and other active volcanoes. 


Governmental Agencies Interested in Volcanology. 


The Weather Bureau, the Bureau of Mines (formerly - the 
Division of Mines, Bureau of Science) and the University of the 
Philippines are interested in volcanologic studies in the Philip- 


— 219 — 


pines and have actively cooperated in the past in the investi- 
gation of volcanic eruptions. Their efforts, however, have been 
more or less spasmodic, and limited to the times they could 
spare from routinary functions. 


Creation of a Commission on Volcanology. 


To pursue vigorously a coordinated and well- planned study 
of Philippine volcanoes, it is proposed that a Commission on 
Volcanology be created and that the necessary funds for its ope- 
ration be appropriated by Congress, the fund to be held in trust by 
the National Research Council. 


Objective of the Commission. 


It shall be the aim of the Commission on Volcanology to in- 
vestigate all active Philippine volcanoes and to formulate in ad- 
vance, and in detail, specific plans of action and of relief in 
the event of an eruption of any volcano similar, for instance, to 
the plans and measures being taken at the present time against 
the atomic bomb in the United States. In some respects, al eX= 
plosive volcanic eruption is, in fact, as devastative as the atomic 
bomb. Too much confusion and uncorrelated efforts often result 
during volcanic eruptions. Evacuation of civilians, medical at- 
tention, relief and precautions against injurious volcanic effects 
are all haphazardly done and there is no well-knitted coordination 
among the various agencies trying to help in the emergency. The 
Commission can remedy this dangerous condition by studying one 
by one the active Philippine volcanoes and setting up definite 
plans of precautionary action and relief in the event of an erupt- 
ion of any of them. The Commission will make known to the 
different agencies, (provincial authorities, municipal authorities, 
relief agencies, school authorities, transportation agencies, etc.) 
and: the civilian population concerned these plans of action. Then 
m the event of such an emergency upon the recommendation of 
the Chairman on the Commission of Volcanology, al] that the 
responsible Government office need do is to advise the parties 
concerned to put into operation plan such and such. The action 
would thus be immediately and well-coordinated. Where delays 


and confusion may very well result in the loss of lives, the speedy 
execution of any safety of precautionary plan is of paramount 
importance. 

In addition, and apart from the calamitous effects of vol- 
canism, detailed studies of volcanoes have their economic and 
scientific value. Volcanic soils, for instance, are the richest 
soils of the entire Philippines (e.g. Negros, Davao). Detailed 
studies could result with the opening up of new, rich, soil areas 
for settlement from overcrowded areas. Many sulphur deposits 
occur in volcanic areas and, precisely at this time, sulphur is a 
critical material in connection with the proposed industrialization 
program. Still other commercial mineral deposits moreover may 
exist in such regions. Another possibility resulting from such 
studies might be the hamessing of superheated steam for power 
development as in Italy. 


Composition of the Commission. 


The Commission may be composed of the Director of the 
Weather Bureau, the Director of Mines, the Chairman of the 
Section of Geology, Seismology and Volcanology of the Na- 
tional Research Council, a member of the Geological Society 
of the Philippines, and a member from the staff of the University 
of the Philippines. The Philippine National Red Cross and the 
Social Welfare Commission may be represented in the Commission 
to formulate relief plans in the over all scheme. There shall be in 
said Commission such personnel and other employees to be ap- 
pointed by the Executive Board , National Research Council, 
upon the recommandation of the Commission on Volcanology. 


Technical and Clerical Personnel. 


The Commission should have the right to utilize the ser- 
vices of technical men the above-mentioned entities may be able 
to spare and also be allowed to employ the services of outside 
technical and clerical help as may be deemed necessary. 


— 221 — 


Volcanologist from abroad. 


The Commission should be allowed to engage from the 
Point IV or other technical assistance programs the services of a 
well-known foreign volcanologist to help organize the initial 
work, especially that of field investigation and to give the Com- 
mission the benefit of the experience of other countries in vol- 
canologic studies. It may be mentioned that the United States 
Geological Survey has a number of men in the above category 
and that the Hawaiian Volcano Observatory is under that Office. 


Pensionados in Volcanology. 


The Philippine Government should also, upon recommen- 
dation of the Commission, send pensionados to specialize in 
volcanology to countries where such studies are in an advanced 
state. 


Appropriation. 


It is recommended that should the Commission on Vol- 
canology be created, the sum of FIFTY THOUSAND PESOS 
(P. 50.000,00) be appropriated by Congress for the operation 
of the Commission for the first year and such amounts as the 
Commission may recommend each year thereafter. 


MEMORANDUM REPORT ON 
THE ActiviTy OF Hisok-Hripok VoLcano, 
CamicuiIn IsLanp, Misamis ORIENTAL, 
SEPTEMBER, 1950 


The Hibok-Hibok volcano of Camiguin Island, Misamis 
Oriental, renewed its activity on September |, 1948, and has 
remained ‘in active state since then. For slightly over two years 


’ 


now the activity has followed a more or less downward trend 
toward dormancy. However, as anticipated, it has been punctuated 
by several mild outbursts’ in the over-all activity. 


= > 


In June, 1949, the activity shifted toward Itum. An effusion 

of dark heavy hot ash clouds emanated from the new Itum crater 
and caused two casualties at that time. Two men working at 
the base of a slope were caught unawares and were burned 
and smothered to death. Simultaneously, there were avalanches 
of ejecta which crumbled and rolled down the slope of the 
volcano. 
Apparently there are now three flows or directions of activity 
of the volcano, namely: Kanangkaan (1948), Itum (1949) and the 
present channel at Ilihan. The Kanangkaan flow coursed toward 
the northeast and an awesome tongue of accumulated volcanic 
material has crept down for a distance of more than three ki- 
lometers and dammed the Kanangkaan valley below. This flow 
has virtually stopped moving but there is still falling and’ sliding 
of rock masses along its sides and end. 

The !tum flow is still building up. The materials coming from 
this active crater are periodically rolling eastwardly down the 
steep slope of Panaytayan valley. Should this flow continue the 
accumulated rocks would fill up the lower end of Panaytayan 
valley and destroy permanently the tillable land within the area. 
which was covered with fruit-bearing coconuts until the eruption 
of 1948. 

The present Ilhan channel was formed after a break-through 
in an opening of the Ilihan crater on the north side of the Hibok- 
Hibok peak. The accumulation of volcanic material is at present 
going on in the valley between Porvenir hill and Carling hill. It 
was noted that during heavy rains, these materials, still hot, are 
transported towards Agoho, over-running the coconut plantations, 
sitios and barrios before being discharged to the sea. 

The present signs show that the activity is much less than 
the initial phase in 1948 and still less than that of June, 1949. 
However, the casualties on September 15th are more apparently 
because of two reasons: First, the local inhabitants have become 
accustomed to, and unperturbed by the activity of the volcano 
and have ventured to cultivate areas close to it: and in spite of 
the warning given them immediately after the first two casualties 
of September 7th have ben reported, they continued to stay close 
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to and within. the area of the greatest danger. Second, topography 
played an important part in localizing the effects of the blast. 

The most affected area is within two kilometers in front of, 

and at lower elevation than the new Jlihan crater which was 
forming. 
Investigations of volcanic eruptions are only useful in so far 
as experience may be derived from them in terms of saving human 
lives and minimizing property damage. The ideal situation would 
be to have ample warning of an impending activity. Since this 
ideal is not yet attained , the following recommendation are made 
to remedy this inadequate knowledge. 

The majority of these recommendations are reiterations of 
previous recommendations made by the Weather Bureau and the 
Bureau of Mines way back in 1948. Subsequent events have 
proved the necessity of implementing these recommendations as 


soon as possible. 


RECOMMENDATIONS 


Evacuation. 


|. Permanent evacuation within 2 kilometers from the crater 
of Hibok-Hibok on the northeast quadrant, especially the sitios 
of Itum, Kanangkaan, Ilihan, Catubli and Sibato. On account 
of the proximity of these places to the crater and their relationship 
to the topography of the northeast slope of Huibok-Hibok, it 
would be extremely dangerous for people to reside in these areas. 

2. Temporary evacuation beyond 2 kilometers of the northeast 
quadrant of Hibok-Hibok, especially the sitios of iba-ong, 
Aku, Esperanza, Tagdu, Timogsay, Kabasan, Tunga, Cogon, 
Palagay, Mahayag, Tubig-Aslum, Linao, Villarosa and Basiao. 
People in these sitios should be warned against residing in these 
places until such time as these are declared safe by the authorities 
upon recommendations by the Weather Bureau of Mines. Danger 
in these areas consists of heavy ash clouds, other volcanic ejecta, 
possible noxious gases and destructive flash floods especially 
after heavy precipitation. 

The sitios herein mentioned are not exclusive of other places 
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that may be recommended for evacuation by the authorities de- 


pending on later developments. 


Relief. 

|. The government should undertake a long-range plan for 
the amelioration of displaced people from the danger areas, as 
outlined above. Unless the authorities undertake such a program, 
the people may insist on returning to these danger areas for their 
livelihood, which may result in heavy casualties during the period 
of renewed activity of the volcano. 

2. Since, from present knowledge, it is not possible to foresee 
when and where another similar activity of the volcano may take 
place, it is highly advisable for the authorities to consider the 
storing of adequate medicine available at a moment's notice at Mam- 
bajao, especially such medicines as are necessary for the treatment 
of burns, fractures, shock and asphyxiation. 


Engineering. 


1. A complete aerial photo coverage of Camiguin Island 
should be prepared by the Philippine Coast & Geodetic Survey or 
the Philippme Army, preferably on a scale of | to 25,000. Past 
investigations have been handicapped by the lack of a reliable 
base map of the island. Since topography is an important factor 
in delimiting danger areas and changes in topography in the 
vicinity of the active craters may offer possible clues as to the 
future activities of the volcano, the immediate execution of this work 
cannot be over-emphasized. In the event that no Philipine agency 
can undertake this work, a request, perhaps, can be made with 
the U.S. Army. 

2. It is imperative that a suitable seismic station be esta- 
blished on Camiguin Island, preferably at Mambajao. Violent 
activity of the volcano is usually preceded by earth tremors of 
volcanic origin. Sufficient funds should be made available for the 
maintenance and operation of this seismic station. 

3. Periodic determination of changes in elevation and posi- 
tion of established bench marks, especially those in the vicinity 
of the volcano, and others that may be requested in the future 
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by the Weather Bureau and/or the Bureau of Mines, the work to 
be undertaken by the Bureau of Public Works. The information 
on changes of elevation and position will help very much in 
determining subsidence, elevation, or tilting of rock masses in 
the active areas which could be used as clues in the prediction 
of volcanic activity. 

4. An expansion of the present monthly report of the daily 
observation of the Weather Observatory at Mambajao, to in- 
clude photographs of the different phases of the volcano. For 
this purpose the Weather Bureau office at Mambajao should be 
provided with an adequate camera with telephoto lens for obser- 
vation of inaccessible and dangerous areas. Sufficient funds should 
also be provided so as to enable the observer to take complete 
pictures, travel for observation around the island and to purchase 
the necessary supplies. 


Other Volcanic Areas. 


|. It is respectfully recommended that Congress provide suf- 
ficient funds for the study of volcanoes in the Philippines, espe- 
cially those that may cause damage to life and property in the 
event of renewed activity. The study of volcanoes in other countries 
has advanced to a degree that damage due to volcanic activities is 
reduced to the minimum. For this reason, pensionados to these 
countries may be a wise investment in terms of human lives and 
property. This work on volcanoes should be a cooperative effort 
between the Bureau of Mines and Weather Bureau, with the help 
of the National Research Council, the University of the Phi- 
lippines and other pertinent agencies. 

2. Where seismic stations have not been established in the 
vicinity of other active volcanoes, the Weather Bureau should 
be provided with funds to establish them. 

Respectfully submitted : 


(SGD) RaMon ABARQUEZ (SGD) ArtTURO ALCARAZ 


Chief, Geological Survey Division Geophysicist 
Bureau of Mines Weather Bureau 
(SGD) LEopo_po F. ABAD (SGD) JosE C. QUEMA 
Actg. Chief, Mining & Metallurgical Senior Geologist 


Division, Bureau of Mines Bureau of Mines 
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DELIMITATION OF VOLCANIC DANGER AREAS 


CAMIGUIN ISLAND | 
DEC. 18, 1951 


Zone “Aisin constant extreme danger and in | 
no case Should this area be inhabited. 


[es Zone Bis an area in constant danger while the | 
present activity continues Residence in this area e.. 
. Peyy 
is not advisable and there should be no schoo] . | ee 
and other public services within this area, This” | -1. S5OGira 
may be altered as circumstances require. 


NECROLOGIES 


HIDEZO TANAKADATE 


(1884 - 1951 +) 


Prof. HipEzG TANAKADATE, one of the most eminent Ja- 
panese volcanologists, died of desease at his home in Tokyo, 
on January 29, 1951. , 

Prof. TANAKADATE was born in Fukuoka-machi, Iwate Pre- 
fecture, on June 11, 1884. He studied geology at the Faculty 
of Science, Tokyo Imperial University, and in 1908, after 
graduating from the University, was appointed lecturer and then 
assistant professor on geology and oceanography in Téhoku Im- 
perial University. In 1910 he was sent to Germany and England 
by the Ministry of Education to study geography and oceanogra- 
phy, and while studying abroad for three years, he travelled in 
North and South America, besides many sections of Europe. In 
1913 he served as an assistant and then as a lecturer in the 
University of Napoli, where he gave a course in physiography 
until the end of 1915. 

In 1916, after returning from abroad, he became an assi- 
stant professor on oceanography in Hokkaidé Imperial Univer- 
sity, and in 1923, he was appointed lecturer on descriptive geo- 
graphy in Téhoku Imperial University. He held the lectureship of 
geography until 1945, when he became professor of geography in 
the faculty of Science in the same University. After retiring 
from the University by reason of the age-limit in 1946, he serv- 
ed' as a lecturer and then professor on geography in the private 
Hései University. 

During 1919-1943, he travelled overseas several times to 
conduct field researches in geology, volcanology and geography, 
and also to attend international conferences. China, Indochina, 
Malay, the East Indies and the South Sea Islands are: the main 


countries he visited, in addition to Europe and North and South 
America. 

Prof. TANAKADATE was vice-president of the Association 
of Volcanology of the International Union of Geodesy and Geo- 
physics in 1930-1933, member of the Royal Academy of Na- 
poli, Royal Society of Natural Science of Java, National Re- 
search Council of Japan, of which he was chairman of the 
section of hydrology in 1926 and 1939-1943, and the National 
Committee for Geophysics of the Science Council of Japan. 

Throughout life, Prof. TANAKADATE was bent on volcano- 
logy and published a number of papers on volcanoes home and 
abroad. His volcanological work has furnished a valuable con- 
tribution to the advancement of this branch of science in the 
world. 


HIROMICHI TSUYA Dr. 
Head of the Section of Volcanology, 
National Committee for Geophysics, 
Science Council of Japan. 
Director of the Earthquake Research Institute 


A Bibliography of the published scientific writings of 
HipEz6 =TANAKADATE 


1912 Der Tarumai-Ausbruch in Japan 1909. Zeitschrift der 
Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, No. 9. 
1913. Die Tatigkeit des Vulkans Usu in Japan in den Jahren 
1910-12. Atti del X Congresso internazionale di Geografia, 
Roma. 
1914 Ricerche morfologiche sulla Conca di Bolsena. Boll. del 
R. Comitato geologico d'Italia, Wol. XLIV, Fasc. Il. 
»  Ricomparsa di un’isola vulcanica nel Giappone. Bollett. 
della Reale Societa Geografica, Fasc. IV. 
) Vulkanische Ereignisse in Japan in Frithjahr 1914. Zeit- 
schrift ftir WVulkanologie, Bd. 1. 
1915. G. dE Lorenzo e H. Simotomatr (TANAKADATE). 
I crateri di Fossa Lupara nei Campi Flegrei. Tipografia 
della R. Accademia delle Scienze Fis. e Mat. Napoli. 
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1915 R. Biasutti e H. Simotomat (TANAKADATE). 
La frana di Savoia di Lucania. Rivista Geografica Ita- 
liana, XXII - Fasc. [X-X. 
Vergleichende Ubersicht der vulkanische Tdtigkeit der 
Fuji und Kirishima Vulkan Zone in Japan. Zeitschrift 
fiir Vulkanologie, Bd. 2. 
» Der vulkanische Kessel Kutscharo. Ibid. 
1917 * Glacier age in Europe and America and its classification. 
Journal of Geological Society of Japan, Vol. 24. 
* Morphology of the Tarumai-dome and its new activity. 
Ibid. 
»  Physiographic development of the Tarumai-dome in Japan. 
American Journal of Science, Vol. XLIV. 
1918 * The Usu-Volcanic dome. Journal of Geological Society 
of Japan, Vol. 25. 
» ™ The Iwaonupuri-dome and its sulphur deposit. \bid. 
» * Volcanic domes in Hokkaidé. bid. 

» * Volcanoes in Italy. Journal of Geography, Tékyé, Vol. 30. 
1918-1922 * Volcanic lakes in the main island of Hokkaido. 
Journal of Geography, Tékyé6, Vol. 30, 31 & 34. 

1922 * Geology and ore deposits in Shantung, China. (Sapporo). 
1923 * Topography and Geology of the neighbourhood of Che- 

foo, China. Journal of Geography, Tékyé, Vol. 35. 
1924 * Noboribetsu hotsprings in Hokkaidé. Journal of Geo- 
graphy, Toky6, Vol. 36. 
» The activity of the Tarumai dome after 1917, and its 
morphological development. Japanese Journal of Geo- 
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logy and Geography, Vol. 3. 
1925 * An outline of researches on the volcanic lakes in Hok- 

kaidé. Hokkaidé Prefectural Office. 

» * Preliminary report of volcanological study on the Dar- 
setsu Volcano, Hokkaidé. Journal of Geography, Tékyé, 
Vola 3is 

D The volcanic activity in Japan during 1914-1924. Bul- 
letin Volcanologique, Nos. 3 et 4, 1* et 2™, 


* in Japanese. 
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1926 * The Activity of the Volcano Tarumai in 1926. Journal 
of Geography, Tékyé, Vol. 38. 

» * The cause of the new eruption and the present condi- 
tion of Iwézan on the Tokati-dake Volcano. \bid. 

» * An outline of observations of the explosion of the To- 
kati-dake Volcano. Sapporo. 

» ™ The characteristics of the recent activities of volcanoes in 
Hokkaidé. Report of Japanese Association for the ad- 
vancement of Science and Arts, Vol. 2. 

» ™ The Shoreline movements in association of the earth- 
quake in Okutango district. Journal of Geography, Tékyé, 
Vol. 39. 

1927 * The Volcanic-lake Hangetsu on Volcano Ezofuji and 
new classification of lakes. Geographical Review of Ja- 
pan, Vol. 3. 

» ™ The Rumbling of Volcano Meakan, Hokkaidé. Joumal 
of Geography, Tokyé, Vol. 39. 

“y Volcanic activity in Japan. Bolletin Volcanologique, No. 


T2125 Tomcer 20: 

» Recent volcanological studies in Japan. Ibid., No. 13-14, 
3° et 4°. 

» Explosive eruption of Tokati-dake, Hokkaidé, Japan. 
Ibid. 


» Nota geomorfologica sul terremoto di Kwanté in Giap- 
pone, 1923. Unione Tipografica Combattenti, Tip. della 
R. Accademia delle Scienze Fis. e Mat., Napoli. 

1928 Nota geomorfologica sul terremoto di Tango in Giap- 
pone, 1927, e sulla probabilita della predizione dei ter- 
remoti. Ibid. 

» The eruptive explosion of Tokati-dake, Hokkaidé, in the 
year 1926. Proceedings of the 3rd Pan-Pacific Science 
Congress, Tékyé, Vol. 1. 

») L’attivita erattiva dei vulcani giapponesi negli ultimi 
anni. 

1929 Eruptive types of Japanese volcanoes in recent years 
and the present conditions of some active Japanese vol- 
canoes. Proceedings of the 4th Pacific Science Con- 
gress, Java. 
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1929 Two types of volcanic domes in Japan. \bid. 

The problem of Caldera in the Pacific Region. Ibid. 

Some notes on the volcanic lakes in North Japan. Acts 

of the IV International Congress of theoretical and ap- 

plied Limnology. 

Sopra un nuovo giacimento di apatite in Cina. Unione 

Tipografica Combattenti, Tip. della R. Accademia delle 

Scienze Fis. e Mat., Napoli. 

» An apatite ore deposit in China. World Engineering Con- 
gress, Tdkyé. 

» * The Volcano Santorin. Journal of Geological Society of 
Japan, Vol. 36. 

» * New Eruption of the Volcano Aso. Journal of Japanese 
Association of Petrologists, Mineralogists and Economic 
Geologists, Vol. 1. 

» ™ The present condition of the recent activity of Aso Vol- 

. cano. Journal of Geography, Tékyé, Vol. 41. 

1930 * Geography of the neighbourhood of the Onuma-Park and 
the Volcano Komagatake. Ibid., Vol. 42. 

» *On the Nigorikawa basin in Hokkaidé. |bid. 

» *On the apatite ore deposit of Kinpei mine in the Kaishi 
district, China. Geographical papers contributed to com- 
memorate Dr. OcAWA’s 60th Birthday, Pt. 2. 

» * A consideration on pumice flow of Volcano Komagatake. 
Geographical Review of Japan, Vol. 6. 
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1931 * Limnology. IwANAMI’s Manual of Geography. 

» * The Genesis and the mode of occurrence of the sulphur 
ore deposit in Okushiri Island. Journal of Geography, 
Tokyé, Vol. 43. 

» * Geographical considerations on Akkeshi Bay. Saité Héon- 
kai Jihd, No. 51. 

)) Volcanic activity in Japan and vicinity during the period 
between 1924 and 193]. Japanese Journal of Astronomy 
and Geophysics, Vol. 9. 

1933 * Calderas in Japan. IWANAMI's Manual of Geology. 

» Hutagoyama twin dome on the Hakone volcano. Journal 

of Volcanological Society of Japan, Vol. 1. 


1934 Volcanic activity in Japan during the period between 
June-1931 and June 1934. Japanese Journal of Astronomy 
‘and Geophysics, Vol. XII. 


) Morphological development of the volcanic islel Take- 
lomi in the Kuriles. Proceedings of Imperial Academy, 
Tokyd, Vol. 10. 

1935 H. TANAKADATE and H. Kuno. 
The volcanological and petrographical note of the Ta- 
ketomi Islet in the Kuriles. Ibid., Vol. 11. 

» Evolution of a new volcanic islet near lézima. \bid. 

» *A preliminary nole on the volcanic eruption of lézima. 
Kagoshima Prefecture, Japan. Bulletin of the Volca- 
nological Society of Japan, Vol. 2. 

» * Taketomi-zima, a new volcanic islet in the Kuriles. Journal 
of Japanese Association of. Petrologists, Mineralogists and 
Economic Geologists, Vol. 13. 


» * On the eruption and growth of a new volcanic island near 
the Sulphur Island, off the South end of Kydsyd. |bid. 
_» ™ Chemical composition of the new eruptive rocks from 
Iézima and Taketomi-zima islets. |bid., Vol. 14. 
» ™ Taketomi-zima, a new volcanic islet. Report of Japanese 
Association for the advancement of Science and Arts, 
Vol. 10. 
1936 Volcanic activity in Japan during the period between 
July 1934 and October 1935. Japanese Journal of the 
Astronomy and Geophysics, XII]. 


» ™ A report of the second survey of the new volcanic islet 
(lézima), Kagoshima Prefecture. Journal of Japanese As- 
sociation of Petrologists, Mineralogists and Economic Geo- 

__ logists, Vol. 16. 

1937 Volcanic activity. in Japan during period between Sep- 
tember 1933 and July 1936. Bulletin aelednalogique, 
Sér. Il, Tome I. 


‘> —* Volcano Uracas. Nanyé Kyékai - South Sea Association of 
Japan. 


1938 * The Eruption of Shintake and the morphology of its crater, 
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with a note on the Mountain avalanche (Yamatsunami) 
of Mukaehama, Kutino-Erabu Volcano, Kytshyd. Bul- 
letin of Volcanological Society of Japan, Vol. 3. 


* Earthquake at Kutcharo district, Hokkaidé, in 1938. 


Journal of Seismological Society of Japan, Vol. 10-11. 
Present condition of Limnology, in Japan. Japanese Jour- 
nal of Limnology, Vol. 9. 

Volcanoes in the Mariana islands in the Japanese man- 
dated South Sea. Bulletin Volcanologique, Sér. II, To- 
me VI. 

Proposal. Oslo Assembly - August 1948. (Posthumous). 
Ibid. Sér. I], Tome XI. 


Nach kurzer Krankheit entschlief den 7 April 1932 


der Universitatsprotessor 


Dr. phil. FERDINAND VON WOLFF 


Direkior des Mineralogisch ~ Petrographischen Institutes 
der Universitat Halle - Wittenberg 


Mitglied der Leopoldina 
Ehrenmitglied der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
Inhaber der Goethe ~ Medaille ftir Kunst und Wissenschatt 


im Alter von 77 Jahren 


OUVRAGES D’ INTERET VOLCANOLOGIQUE 


INTERNAL CONSTITUTION OF THE EARTH - Edited by Beno GuTeEN- 
BERG - Second revised edition of volume Vil of The 
Physics of the Earth. 
61/3x 914 inches, 439 pages, 88 tables, 1098 bibliogra- 
phical references, 43 diagrams, photographs and graphs. 
Author and subject indexes. Dover Publications, 1951. 
Price: $ 6.00. 

ConTENTS — Foreword - Preface - Chapter I.: Introduction, 
by B. GUTENBERG - Chapter II.: The origin of the Solar System, 
by Haro_D JEFFREYS - Chapter III.: Relevant facts and inferen- 
ces from Field Geology, by R. A. Daty - Chapter IV.: Elastic 
properties of materials of the Earth's Crust, by L. H. Apams - 
Chapter V.: The chemical and petrological nature of the Earth’s 
Crust, by H. S. WASHINGTON and L. H. ApAMs - Chapter VI.: 
Observed temperatures in the Earth's Crust, by C. E. VAN OrR- 
STRAND - Chapter VII.: The cooling of the Earth and the tempe- 
rature in its Interior, ky B. GUTENBERG - Chapter VIII. : Forces in 
the Earth, by B. GUTENBERG - Chapter IX.: Hypotheses 
on the Development of the Earth, by B. GUTENBERG - Chap- 
ter X.: Evidence of the Interior of the Earth derived from seismic 
sources, by JAMES B. MACELWANE - Chapter XI.: Evidence from 
Deep-focus Earthquakes, by B. GUTENBERG and C. F. RICHTER - 
Chapter XII.: Structure of the Crust, Continents and Oceans, by B. 
GUTENBERG and C. F. RICHTER - Chapter XIII.: Density, gra- 
vily, pressure and ellipticity in the Interior of the Earth, by WaL- 
TER D. LAMBERT and FrREDERIC W. Dar inc - Chapter XIV.: 
The elastic constants in the Interior of the Earth, by B. GUTEN- 
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BERG - Chapter XV.: Strain characteristics of the Earth’s Inte- 
rior, by H. BeNIOFF and B. GUTENBERG - Chapter XVI.: Sum- 
mary, by B. GUTENBERG - Appendix - Author Index - Subject 
Index. ; 


Gurenperc B. and Ricuter C. F. - SEISMICITY OF THE EARTH 
AND ASSOCIATED PHENOMENA. 
7x 10% inches, 273 pages, 19 tables, 34 figures. 
Princeton University Press, Princeton, New Jersey, 
1949. Price: $ 10.00. 

ConTENTS — Introduction - Materials Used - Methods Used - 
Classification of Shocks - Maps - Frequency and Energy of Earth- 
quakes - Structure of the Earth - Introduction to Regional Discus- 
sion - The Circum-Pacific Belt - The Alpide Belt - Non-Alpide 
Asia: Eastern Zone - Oceanic Active Belts - Rift Zones - Seismi- 
city Marginal to Stable Masses - Minor Seismic Areas’ - Minor 
Seismicity - Stable Masses - Tsunamis (Seismic Sea Wawes) - Me- 


chanism - Acknowledgmenis - Summary - References - Tables - 
index. 


D’Erasmo G - APPUNTI SULLA COSTITUZIONE GEOLOGICA DELL’ITA- 
LIA MERIDIONALE (dalle lezioni del corso di Geologia 
per gli studenti di Scienze Naturali) 

Pag. 42,tav. 4. Napoli, 1949. 

SoMMARIO — Introduzione - |.: La base cristallina antetrias- 
sica - I]. I sedimenti calcarei, stlicei e dolomitici del Triassico - 
Il]. Le pile calcaree del Giurassico - 1V. Le masse calcaree del 
Cretacico - V. I depositi dell’Eocene - VI. I terreni oligocenici - 
VII. I deposit? del Miocene - VIII. I sedimenti del Pliocene - 


IX. Le formazioni marine e continentali del Quaternario - Indice. 


D’Erasmo G. - ELEMENT! DI GEOLOGIA. Parte prima: LITOLOGIA. 
Pag. 116. Napoli, 1949. 
SoMMARIO — Capitolo I. Generalita - Capitolo II. Rocce eso- 
gene o sedimentarie. - Capitolo Ill. Rocce endogene o ignee - 
Capitolo IV. Rocce metamorfiche - Indice. 
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ANNALI DELL’OSSERVATORIO VESUVIANO. - Quinta Serie a cura di 
G. Impo. Volume unico celebrativo del I° centenario 
dell’ Osservatorio Vesuviano. 

Vol. in 8, pag. 403, con numerose figure e tavole fuori 
testo. Napoli, 1949. Prezzo: Lire 4000. 

SoOMMARIO — G. ImBO: Prefazione - Parte |. G. IMBO: L’os- 
servatorio Vesuviano e la sua attivita nel primo secolo di vita. - 
G. Impo: L’Osservatorio Vesuviano e le sue vicende durante il 
periodo bellico (1940-'945). - G. Impo: Alessandro Malladra. - 
Parte I]. G. ImBo: Tempo di percorso per moti sismici nella re- 
gione flegreo-vesuviana. - G. IMBO: Successione e spessori delle for- 
mazioni geologiche nel basamento Somma-V esuvio. - G. DE Lo- 
RENZO: Il Padre della Campania. - A. SCHERILLO: Le lave e le 
scorte dell’ eruzione vesuviana del marzo 1944. - G. ImBo: L’atti- 
vita eruttiva vesuviana e relative osservazioni nel corso deil’inter- 
vallo intereruttivo 1906-1944 ed in particolare del parossismo del 
marzo 1944 (]* parte). - L. CASERTANO: L’azione del vento su 
proietti vesuviani durante il parossismo del marzo 1944. Errata 
corrige - Indice. 


CATALOGUE OF THE ACTIVE VOLCANOES OF THE WORLD INCLUDING 

SOLFATARA FIELDS. Part. |, Indonesia, by Dr. M. NeuMANN 
vAN Papanc - Edited by the International Volcanological 
Association. 
D077 AV 271" pages 117’ fetes, "Paxs $5 a 
verser au « Conto corrente N. 582 presso Banco di Na- 
poli, Agenzia N. 4 (Vomero), Napoli, intestato al Se- 
gretario generale dell’ Associazione Internazionale di Vul- 
canologia, Prof. FRANCESCO SIGNORE ». 

Cet ouvrage, publié avec le concours de |’'Unesco, fournit 
des renseignements relatifs aux 128 volcans et solfatares d’Indo- 
nésie. La notice consacrée A chaque volcan est divisée en cinq par- 
ties, comme suit: Nom et emplacement; forme et structure; 


activité; pétrographie; bibliographie. 


SOMMAIRE 


F. SicnorE: IX*me Assemblée — Procés verbaux de |’ Association 
de Volcanologie ; ; 4 : 

B. G. EscHer: Sur le rapport entre le mécanisme de ls formation 
des fossés tectoniques et le volcanisme (Avec | fig.) . 

A. G. MacGrecor: Eruptive Mechanisms: Mt. Pelée, the Sou- 
friére of St. Vincent and the Valley of Ten Thousand Smokes 

A. RittmMann: Nomenclature cf Volcanic Rocks (With 7 figures) 

G. ImBO: Condizioni elastiche del Mantello del Gran Cono Vesu- 
viano (con 3 figure) : 

J. Noetziin; La mesure des rapports isotopiques et ses appli- 
cations possibles 4 la volcanologie : 5 , 
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